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PA 
Algebra 
Expresiones algebraicas. Potenciación y Radicación. 
EXPRESIONES ALGEBRAICAS 

Una expresión algebraica es una combinación de constantes y variables que están 
relacionadas por las operaciones de adición, sustracción, multiplicación, división, 
potenciación y radicación una cantidad finita de veces. 

Ejemplos: 


3 
Ely) =54xy* -L +5 
y 


; 
T(x y,z) =5x "y -21x% -2x2z? -2z. 
Las expresiones algebraicas se clasifican en: 

1. EXPRESIONES ALGEBRAICAS RACIONALES 


Son aquellas expresiones en las que sus variables no están afectadas por la 
radicación ni su exponente es fraccionario. 


Ejemplos: 

E(x,y,z) = ay +z* 

M(xy)=2y*+3x*+y" 

Las expresiones algebraicas racionales pueden ser a su vez de dos tipos: 


1.1 RACIONALES ENTERAS: Cuando los exponentes de las variables son números 
enteros no negativos. 


Ejemplos: 
E(x,y,z) = AY +zó 
M(xy) =2y*+3x*+y” 


1.2 RACIONALES FRACCIONARIAS: Cuando por lo menos hay una variable con un 
exponente entero negativo. 


Ejemplos: 
E(x,y,z) = Ay +z* 


M(xy) =2y*+3x* y" 
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2. EXPRESIONES ALGEBRAICAS IRRACIONALES 


Es aquella expresión en la que al menos una de sus variables tiene un exponente 
racional no entero. 


Ejemplos: 


Ebo E z 45 twitter.com/calapenshko 


á 
T(x y,z) = 5 y -21x? -2x2z* -2z 
POTENCIACIÓN 
a” = b, donde a: base 
n: exponente 


b: potencia 


Definición: a” = axax...xa sineZ*,ace R. 
_ po 


n veces 
Observación: la potencia 0% no está definida. 


Propiedades 


m n mn a m-n 
1. 4% 4-98 6 2072 ,az0 
0 se Y 
2. 3"=1,34%0 7.Aa E ,az0 
3. (a.b)"= a"-bp” 8. (ama mn (any 
n n ' Ñ Ñ 
4 (E) = 55. bx0 9. am". a e lar 
=p" n 
5 0 - (2) ¿250 ,bx0 10 
b a 
q 


RADICACIÓN en R 
Sea ne Z /n>2 


Sinesparya>0 óÓ sin es impar, se cumple: 
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raíz 


e a Ya 
índice E = Dro 
radicando 


Observación: En el caso de que ne Z* (1) tal que n es par; a > O entonces b > 0. 


Propiedades 


Si los radicales de ambos miembros existen, se cumple que: 


1 VaT= a 


n 
bo vo 


E E E Va” Var 


5. Vabc= Va .Vo .Vc 
Ar] > 16)" 


(.N+y).p+ z 


8. XA Fa PP 


Ejemplo 1: 


1 1 
si N=| == + 8(32) 5 + (169)2 , determine el valor de 
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N-1 
N? +16 ¿NN+1 
5 
Solución: 
1 
2 JE 1 1 A 
(-64)3 1 1 27 $9 SUE (432% 
28 +8(32) 5+(169)2 7 +8(2%) 5+(137) 


E af Eeaa “Lapraria]2p9]2o . N=3 


SINE pi E +(3)* =1+81=82 


luego 


Ejemplo 2: 


$ 10% y ¿Ex? 
Si x% =5, halle el valor de — 
ae) 


Solución: 


5 


5 5 Y 
xXx" =5 > ] =55 (1) Ai b 


10x9,.5x9  10(5) .5(5) 50,25 
Xx +X Xx +X > 3 
[QA AA twitter.com/calapenshko 


qx 5% 3(5) y 15% 
ANS 
LL 0) 41255 +1=3126 


Ejemplo 3: 


m 
n 
Si m y n son números racionales tales que m” = mv2, halle los valores de m y n. 


Solución: 


m m 
n n 
Tenemos mM =mv42>m"” .m*=4v42 
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Oj 
mig 
Algunas propiedades de los Productos Notables: 
1) a“-b*=(a-b)(a+b) 


2)  (atb)?=a“+2ab+b* 
3) aó+b'=(a+b)(aó yab+b?) 


4)  (atb)'=a? +3a%b+3ab* +b* 
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Álgebra 


EJERCICIOS 
1. El número * r” de celulares que tiene Juan, está dado por el número de expresiones 
algebraicas racionales enteras de la forma 
n 
El _ 4, n-3 Ben,.7.3 el : 
Y :z)=X"Y —3xyz +y*x", si el contrato que hizo con una empresa 


de telefonía por la compra de dichos celulares fue de 12 cuotas mensuales de 


(2r -1)(2r) soles por celular, ¿cuál es el costo total que tiene que pagar Juan por los 
“ r” celulares? 


A) 864 soles B) 816 soles C) 720 soles D) 666 soles 
Solución: 


1) Como E(x, y, z) genera expresiones algebraicas racionales enteras 


n-3eZj,15-neZ;, 7EZ,. 
0 
neZ,n- 320;15- n>20;n>0;n= 7 


0 
3s<ng<£1t5:n = 7 


o” twitter.com/calapenshko 


2) Se generan 2 expresiones algebraicas racionales enteras, entonces r = 2 


3) Costo total que tiene que pagar Juan por los * r ” celulares: 
2(12)((2r -1)(2r)) =2(12)(34) =816 soles. 
Rpta: B 
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2. La suma de los valores de *n” que determinan expresiones algebraicas racionales 
20 12 


enteras de la forma G(x, y) =x"?y"+1 /5xéyn+1 — pxn-1y 
actual de Julio César. Dentro de cuánto tiempo cumplirá 20 años. 


"+3 representa la edad 


A) 10 años B) 12 años C) 13 años D) 16 años 
Solución: 
1) Debe ocurrir 
)n-3eZ, >neZn>3 
) 6-neZ; >neZn<6 
111) ce. ce > ne (0,1,3,4,9,19) 
n+1 


Iv) ez > n-1€(1,2,3,4,6,12) luego ne(2,3,4,5,7,13) 
n— 


luegon=3vn=4 


2) Edad actual de Julio César 7 años, dentro de 13 años cumplirá 20. 
Rpta.: C 


3. Las edades de Sofía, Carla y Laura son x, y, z respectivamente. Si se cumple que: 


O E is AA 


EY YAZ: XEZ 31 45/ gy -5z 


y la suma de sus edades es 2E +15, ¿cuántos años tiene Laura? 


A) 20 años B) 25 años C) 30 años D) 40 años 
Solución: 


1) Se cumple: 


X y Z MX FHY_ Y 42_X42 
X+Y Y+Z X+Z X y z 


Z *X 
y 2 


E 
Xx 


2) De lo cual resulta x = y = z , reemplazando en E se tiene: 


E V8x/25* 
2 30 
8/94 


3) Es decir la suma de sus edades es 2E+15=75, entonces Laura tiene 25 años. 


Rpta.: B 
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4. — Siel costo de un lápiz es x soles, donde x es tal que e 256, determine el costo 
de xo +xó +1 lápices. 
A) 24 soles B) 25 soles C) 26 soles D) 30 soles 


Solución: 
1) 22-256 32% -28 30% -8>x=2 
Luego, cada lápiz cuesta 2 soles. 
2) 2%+2% +1=13 lápices. 
3) El costo total 13(2) = 26soles. 
Rpta.: C 

5. La edad de Carlos es el triple de la edad de José, quien tiene actualmente 

(3m-4n+5) años; donde m y n verifican 9" =3" y 6257? 12572 Halle la 

diferencia de las edades de Carlos y José. 

A) 16 años B) 20 años C) 30 años D) 36 años 


Solución: 
20 n 
1) (3 ) =3 >2m=n(0) 
2) BPE 4n+4=3m-6>3m-4n=10 ($) 
(a) en(B) 
3m- 4(2m)=10 >-5m=10 
m=-2,n=-4 
3) Edad de José: 3m-4n+5=-6-4(-4)+5=15 años 


Edad de Carlos 45 años 
4) Diferencia de las edades: 45-15=30años 
Rpta.: C 


6.  Enun laboratorio se estudia el crecimiento poblacional de una colonia de bacterias; 
En ella se determina que se reproduce 9 veces más que la hora anterior; si al cabo 
de un tiempo * t” hay 100 millones de bacterias, halle el número de bacterias que 
hubieron al cabo de *t- 1” horas. 


A) 10 000 B) 90 0000 C) 90 000 000 D) 10 000 000 


Solución: 
1) t=0> 1 bacteria = 10% 


t=7 horas >10%7*= 10 000 000 


2) t=1> 1+9(1) = 10 bacterias = 10' 
3) t=2> 10+9(10) = 100 bacterias =10% 
4) 100000000 =10! > t=8 horas 

) 
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Rpta.: D 


3 
7.  Sien la expresión x X N Xx N PEO =XN, X % 0, el valor de N representa el 


pago en bruto en miles de soles que recibí por mi trabajo, ¿cuánto sería el pago neto 
que recibiré si me hicieron un descuento del 12%? 


A) S/ 5 282 B) S/ 4 600 C) S/ 2640 D) S/ 1 320 


Solución: 


4(3)(5) 
58N+6 =180 
58N =174 
N=3 
2) Sueldo bruto de 3000 soles 


3000 x e, =360 
100 


3) Recibiré como pago neto luego del descuento S/ 2 640. 
Rpta.: C 


8. La edad de Carlos es tres veces más que la edad de Gloria. Si la edad de Carlos 
está representada por ab, donde a= x*yb = ym halle la suma de las edades de 

Carlos y Gloria dentro de 3 años, si se sabe que: yaya" 216718 y O 2. 

A) 60 años B) 66 años C) 70 años D) 76 años 

Solución: 


: 
2m — 2m == 
my A ES 2m Y 118 (1% 
lo p- Es) or) Us) (3) 
2m _ 1 m1 -3m 
AE ==>b= 8 
y 2 o di 


—2 —2 2 Xx 
2) Además: x* =2 [10 ) =2% > (x?) - 22 
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a A | 
3) Entonces: edad de Carlos = ab = 48 
edad de Gloria = 12 


4) Piden: (48+3)+(12+3) = 66 años. 
Rpta.: B 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. El número de expresiones algebraicas racionales enterasde coeficientes positivos de 
28 7 


la forma M(x y) =(12-b) xLeD(0) y 5xb+tya=3 47095 y(mla-3m) cenresenta la 
longitud del lado de un triángulo equilátero. Determine el área de dicho triángulo. 


A) 1243 u? B) 443 u? C) 93 u? D) y9 u? 


Solución: 
28 


1) 12-b>01b-5>0>5<b<121 
b+1 


>b=6 


e 


2) c-1>014-c>0 


>1i<c<4na7 
>Cc=23,4 


3) m-1>0>m>1>3m>3 


>a-3m>=0>a>3m>3A 


7 + 
3 


>a=101m=23 


> n* de E.A.R Enteras es 6. 


4) Luego, el área del triángulo equilátero es 6 = 9/3 u* 
Rpta.: C 
2. La siguiente expresión: 
p(x y) = aan E (22 Jr + E -a jp es algebraica racional 


entera con coeficientes enteros. Cada coeficiente de p(x,y) es no nulo y representa 
numericamente la edaden años de los hijos de Raúl, además la edad de Raúl 
excede a la edad del mayor de sus hijos en 30 años.Halle la edad de Raúl. 
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A) 38 años B) 42 años C) 45 años D) 51 años 


Solución: 
1) Debe ocurrir 
(n-2>0 An20-m>0 1 7-n>20 an meZ A neZ) 


> (2<n<7 nm<2014 meZ A neZ)...(1) 


de (1) 


2) Por otro lado Zez 3 1) y ((2-3)ez y de(1) > me (121518)] 


m=Nn 


3) Además eZ' > m=18,n=4,reemplazando en p(x, y) setiene : 


3,/19 


p(x, y) =6x*y* +2x%y*? +15x* 


4) Las edades de los hijos de Raúl son 6, 2 y 15 años respectivamente. 
. La edad de Raúl es 15+ 30 = 45 años. 
Rpta.: C 


3. Un campesino quiere cercar su terreno de forma rectangular de [e +13)m de largo 


le 


y ES -3)m de ancho con postes separados cada ln cada uno, halle el 


número de postes que utilizará para cercar su terreno, sabiendo que x satisface 


2% 3 
ON 


A) 32 B) 30 C) 24 D) 20 
Solución: 


1) Hallando el valor de x, se tiene: 


CI 
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1 
Xx== 
27 
2) Luego se sabe que N* de estacas = N* de espacios (Figura cerrada) 


Además el terreno del campesino tiene (3 +13)m = 40m de largo 


27 
y po -3)m = 24m de ancho, distancia entre postes = — =4m 


' 2x24+2x4 
3) N” de espacios = AER =32 > N” de postes= 32 
Rpta.: A 
al oa 14 xX +1 
4. Six*=4x2781" -3p0% , halle el valor de M= x* 
A) 8 B) 16 C) 32 D) 64 
Solución: 
sy i E 
qn ia 0d app d20s 
1) x*=4x278% 100% =4x278 * 40082 
L a - 1 
=4x273 10027 * =4x3-100% ? -12-1002 =2 
x* =2 
1+xX + 1 + xx 1+2x 2x (ep 92 
2) M=x* => =x > SE = (1) =2 =16 
Rpta.: B 


5. Un técnico consigue un contrato por N días en los que gana M'* soles por hora; 


53 
15 
5/3 E 22 
siendo N= 3/3/15 y M 


¿cuánto ganó por los N días que trabajó? 


=4 . Si el técnico trabajó 8 horas al día, 


A) S/ 3840 B) S/ 1920 C) S/ 1600 D) S/ 1440 
Solución: 


5/3 á qa 
Y15 15% 
1) Como N=3/2/45 =WYA5* 
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195 Ya N 
N=1945 = 1345 > N=15 días 


3) Juan ganó S/(16)(15)(8)= S/ 1920. 
Rpta.: B 


6. Dado un prisma rectangular tal que las medidas de sus aristas básicas son 3* y 3*, 
con una altura de x metros. Si el perímetro y el área de la base son respectivamente 
180 metros y 729 metros cuadrados, halle el mínimo volumen de dicho prisma. 


A) 1458 m? B) 1548 m* C) 1845 m? D) 2916 m* 
Solución: 


1) Tenemos 3* +3* =90---(1) y 3* (3) =729-.-(2) 


2) De(2): 3? =3 >x+z=6>z=8-x 
En (1): 3 +3%% =90 >3* +7293* =90 
(3) -90(3*)+729=0>(3*-81)(3* -9)=0 
x=4vx=2 


Mínimo x = 2 
Volumen = 729x = 729(2) = 1458 
3) El volumen mínimo del prisma es de 1458 metros cúbicos. 
Rpta.: A 


pm (Ca qe 
7. En una región rectangular de lados | ——, |m y | ———- |[m, se construirá una 
(ana gn 
pileta en el centro de la región, la cual ocupa la cuarta parte del área total del 
terreno. Determine cuál es el área no destinada para la construcción de la pileta. 


A) 128m* B) 96m? C) 32m? D) 4m? 


Solución: 


1) Área total: 
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9n+6 (erat Ñ 9n+6+nó1 Ñ on +n+5 me 
(eya aa a on -n+2n-2 _ on —n-2 SS 
2) Área de la pileta: 


amar 
ai? - 32 


3) Entonces, el área no destinada a la pileta es 96m?. 
Rpta.: B 


8. Un tren recorre la distancia que separa dos ciudades (M y N) a una velocidad de 
180x km/h de ida, pero de regreso a 40y km/h, donde *“x” es la solución de la 


.Z 1 2 1 rr ie A 
ecuación 5%"45%*2,5% 123775 e “y” es la solución e la ecuación 
id JE NoiA q guey? = 93. ¿Cuál es la velocidad promedio del recorrido? 


A) 98 km/h B) 100 km/h C) 105 km/h D) 110 km/h 
Solución: 
Be + pex+2 de pea = 3775 


po [s +25+ a) =151(25) 


5er (E) =151(25) 


pex = 53 


180x = 90 km/h 
1) guy gW8y A, gW8Y 2 93 
amas T+Z)-00 
3 9 


ge a =31(3) 


ger 3 
y =3 
velocidad del tren de regreso = 40(3) = 120 km/h 


12 
2) velocidad promedio - 9 =105 km/h 


Rpta.: C 
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Álgebra 
EJERCICIOS 


1. Juan es un trabajador de una feria artesanal y gastronómica de Lima que por 
fiestas patrias debe asistir a laborar todos los días del mes de julio del 2019. Si 
el número de expresiones algebraicas racionales enteras del conjunto 


D= (T(y)/ T(x, y) =5x""*y -3x"My92 y xy2m ) coincide con la cantidad de días que 
Juan no trabajó durante el mencionado mes, ¿cuántos días trabajó Juan en el mes de 
julio del 2019? 

A) 20 días B) 38 días C) 22 días D) 24 días 


Solución: 
Debe ocurrir 


(n-4>0, meZ¿ A6-n>201 2-m>2045 neZ) 
(4<n<6  0<m<2 1 meZja neZ;)=> (me(0,1,2) y ne(4,5,6)) 


luego D tiene 9 expresiones algebraicas racionales enteras 
entonces Juan no trabajó 9 días. 
En julio del 2019 Juan trabajó 31-9=22 días. 
Rpta: € 
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2. Los padres de Fabrizio le han prometido una laptop nueva para cuando cumpla 20 


gn+s -3gn+ 10 pm Al 
años. Si L = AS ,(mnjczZ' y él ya tiene cumplidos 
+4. 


2 


años, ¿cuántos años faltan para que Fabrizio reciba su nueva laptop? 


A) 4 años B) 6 años C) 2 años D) 3 años 
Solución: 
n+1/92 m a my? 
ls [a 2 EE On 
ed 2m+o(25 +1) 1 4.2.5 


L=Y/2+24+2 =-/2+26 =2/7 


E 
Fabrizio tiene 


Es =18 años, le faltan 2 años para recibir su laptop nueva. 
Rpta.: C 


7 


Xx 


| data veas . od y 
3.  Sixes un número racional positivo que verifica la ecuación x 7 halle el mayor 


valor de x. 
A) 16 B) 4 C) 1/4 D1/116 


Solución: 


Rpta.: A 


4. Por concepto de alquiler de un departamento, Hayde le debe a Amalia 50 veces el 


ms 
mo" 


valor de (m*.n?) soles, donde m y n satisfacen m" =5. Si Hayde tiene 600 
mn” -=2 

soles para cancelar la deuda, ¿cuánto le queda de dinero, después de cancelar la 

deuda? 

A) 80 soles B) 105 soles C) 100 soles D) 50 soles 
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Solución: 


55,0 
A E ES 
nn =2 > (Ja > n= 42 


La deuda de Hayde es 50.(3/5)”.(./2)? =500 soles 
Le queda: 600-500 =100 soles 


mm. 


m 


Rpta.: C 


5. Mirtha ha confeccionado pañuelos de forma cuadrada de 32 cm de lado y los va a 
vender en cajitas de base rectangular de a cm de largo y (a/2) cm de ancho. Para 
colocar de manera exacta cada pañuelo en su respectiva cajita ha doblado el pañuelo 
por la mitad cinco veces. ¿En cuánto excede la medida del largo de la base de dicha 
cajita a la medida de su ancho? 


A) 1 cm B) 2 cm C)5 cm D) 4 cm 
Solución: 


Xx 
Para el largo de la cajita : (5) 32=a ... (1) 


y 
Para el ancho de la cajita : (5) 32=-=...(2) 


Debe ocurrir x+y=5 ... (3) 
(2) =(1): Aj : so entonces y-Xx=1... (4) 
2 2 
De (3) y (4): (y=3 1x=2) 
De (1):a=8 =(largo=8 cm y ancho=4 cm). 
Rpta.: D 


6.  Elpsicólogo Nicolás entrevista a todos los estudiantes de quinto grado de secundaria 
de la institución educativa donde labora sobre “Mi futuro después del colegio”. 
Terminada la investigación la dirección y el tutor de aula reciben el informe en el que 
se distinguen 5 categorías: 


e El (ab-1)0 % de los estudiantes piensa realizar estudios superiores. 


e  El15% de los estudiantes piensa estudiar carreras técnicas. 
e El 20% de los estudiantes por herencia, se dedicarán al negocio familiar. 


e El (b*-1)% de los estudiantes irá al extranjero definitivamente. 


e El resto de los estudiantes no tenía claro que harían después de culminar sus 
estudios secundarios. 
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ÓN b=,[4+,[20+,/20+ /20+-<<0 rad y 


] . 4-a _ 
Si se satisface 4  = 


cada uno de los estudiante del aula se identificó con solo una de las 5 categorías 
presentados en el informe, ¿qué porcentaje de los estudiantes encontró el psicólogo 
Nicolás que no precisó nada concreto respecto a su futuro? 


A) 8% B) 7% C) 10% D) 12% 


Solución: 


(ay -—_ 


b=,/4+,/20+,/20+./20+---00 rad > b=y4+5=3 


No precisaron nada concreto : 100% -(50+15+20+8)% = 7% 


Rpta.: B 


7. — Un auto lleva a Lunié en (2t) horas desde Lima a Ica, luego de permanecer en Ica por 
2 días continúa su viaje hacia Arequipa en otro auto que lo llevó en (2t*—1) horas y 
después de 4 días en Arequipa enrumba hacia Tacna que le tomó (2t+5) horas. 
¿Cuántas horas de viaje empleó Lunié para trasladarse de Lima a Tacna?, sabiendo 


que se satisface t=912+12+.12+... so rad . 


A) 16 horas B) 11 horas C) 10 horas D) 20 horas 


Solución: 


t=4/12+4/12+ /12+... oo rad > P=a4/12+ 12+./12+... oo rad 
> 1=124+4/12+4/12+ /12+...orad >t=12+? :t=2 


Tiempo de viaje : (2(2)) + (212) -1) +(2(2) +5) =4+7+9=20 horas 
Rpta.: D 
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8. Determine el valor de verdad (V o F) de cada una de las siguientes proposiciones: 
0 
L (464 (27) =1 


IM. Ssi2X+2 1422423 424-248 => x es un número impar 


IAS 2 =Y3 => x es un número negativo par 

en el orden mostrado. 

A) VFV B) VVV C) FVV D) FFV 

Solución: 

L (464-274) =(8-(-8)]' =0" ... (F) 

ll 2 a 948 > 22142 42% 4241) =248 
> 2:*(31) =248 => 2*=8 > x=7...(V) 


1 
1272 38 > 398% 283 > 397-371 > 2x47=1 > x=4..(V) 
Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. La siguiente expresión: pouy) yn +92) ooyena +(mn-8)x""% es 


algebraica racional entera de tres términos con coeficientes enteros y diferentes. Si 
cada coeficiente de p(x,y) representa el número de cuadernos, libros y lapiceros que 
compró don José en una librería, ¿cuántos artículos en total compró don José? 


A) 13 B) 11 C) 20 D) 15 


Solución: 

Debe ocurrir 

(n-3>0 nem-1>0 nr 10-n>20 1 9-m-n>20 an meZan neZ) 
=> (3<n<10 nm+n<91A meZ” A neZ)... (1) 


de (1) 


A En "<[209) y (B-)ez > me (468,012...) 


m = 4 ... dos coef de p(x,y) son iguales 
(m+n<9 1, mn>8) > | 
n=6 = no hay valor para m 
Entonces n=3 y m=6 
Cantidad total de artículos comprados = (4) + (6) +(10) = 20 
Rpta.: C 
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Halle la suma de coeficientes de la siguiente expresión algebraica racional entera 


e n%+3 q 
M(x y, z) == de 2 ] y E | 6xy”" e (Mia 4)xey9nzr + d 7 
n y 


sl xy"* si se sabe 
3n-27 0 
que tiene 4 términos de coeficientes enteros. 
A) 15 B)-6 C) 12 D) 13 
Solución: 
Debe ocurrir 


2 
A o A E, 
3n-27 n-10 


> (n<12 AneEZ¿ Anz7 Anx91nx4 anz10 5 n>5) 


> (5<n<121 neZ; » n2(7,9,10)) 


36-3nN20 AneZ; A 


> [ne (5,6,8,11,12) n= ela, 
> (ne(5,6,8,11,112) nn es impar) => (n=5 v n=11) 
Sin=5: M(x y,z) =2x"y** + 6xy? yz Ex 


Sin=11: M(xy,z) =12x%y% +6xy" -7x*y*z" + 2xy? 
entonces > coef[M(x,y,z)] =12+6-7+2=13 
Rpta.: D 


-2 


n+3 n] 
Si a = , donde a y b son PESI, calcule el complemento aritmético del 


LOS 


número a(b-1). 


A) 52 B) 42 C) 48 D) 25 
Solución: 
8,9043 _ 16.99 | dd 3 9n+6 9n+4 EL 2n3(8 2) pus 
ES b 9n+5 b 29n3/4) Pl. 976 
> a(b-1)=48 .. C.A.(48)=52 
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4. — Enun aula de clase hay 25 estudiantes entre niños y niñas. Si la cantidad de niños es 


los cinco cuartos del valor numérico de K = a ay 2 a Hu2% aez' (1) , halle la 


cantidad de niñas que estudian en dicha aula. 


A) 16 B) 14 C) 10 D) 18 


Solución: 


K-= a tal, pa? 12) pa A Af pa a /12f pa _ ata). 2? a (1+af, pa 
a? ES a A (a+1) 
k =124 (552) 49 Xtra) - yola) y2(tra) - 49Ítra) 42 


Número total de estudiantes = 25 


Número de niños = 212) =15 


Número de niñas =25-15=10 


Rpta.: C 


Rpta.: A 


6. En el mes de Junio del año 2019, hubo una gran preocupación por los 213 casos 
confirmados del síndrome de Guillain-Barré, lo que alertó a las autoridades sanitarias 


peruanas. De haberse llegado a los (a*+a* +a*+a*) casos, esta incidencia atipica 


2x 
pasaría a ser considerada una epidemia. Si “a” es la solución de a Ax =4x +2, 
X 


¿cuántos pacientes con el síndrome de Guillian-Barré faltaron para ser considerada 
una epidemia ? 


A) 152 B) 87 C) 127 D) 97 
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Solución: 


2x 
a) A 2ex +) => Za (2 >>7x x =(2x +1) xx 
Xx 


3 
a A ex eo E 
2 2 4 4 


Para considerarse epidemia debieron registrarse 


4 3 2 E] 
z + ds + Es + Es =340 casos 
4 4 4 4 

por lo que faltaron 340-213 =127 casos de infección del 


síndrome de Guillain-—Barré para declarlo epidemia. 
Rpta.: C 


Ki 2313 
7.  Uncomerciante compra (0%) jarras a de soles cada una y (5(mé A platos 


a 5 soles cada uno, pagando 203 soles en total. Si la primera semana vendió 


(dx Eye jarras y (3-m*)? platos, ¿cuántos productos entre jarras y platos tiene 
en su stock para vender durante la siguiente semana?. Considere que 


A) 5 B) 6 Cc) 12 D) 8 
Solución 
MP mi 
ARCE AR AR 
Gasto: (16)(8) +5(m? -3/1-9% (5) =203 = (m?-3]MP - 3 


2 99 (v) 
> (m? -3ymó-3) = (4/3) > m?-3=38B > m?-=3+23 
Número de productos comprados :4t jarras + ttplatos = (4%) + 5(3) = 31 


Número de productos vendidos :Ht jarras + Htplatos = (4?) + (-2/3y? = 25 


Aun tiene en stock 31-25 =6 productos. 
Rpta.: B 


8. Un caño llena un tanque de agua en A horas mientras que su tubo de desagúe situado 


en la base, vacía el tanque lleno en B horas. Determine el tiempo en que se llena dicho 
tanque vacío si se abren en simultáneo su caño y su tubo de desagúe, sabiendo que 


2 
A y B son respectivamente las soluciones de AA? =16 y Beal =8íf, 


A) 6 horas B) 7 horas C) 10 horas D) 8 horas 
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Solución: 
E A 


A A O 


En 1 hora se llena del tanque de agua 


En 1 hora se vacía : del tanque de agua 
Abiertos el caño y el desague a la vez, en 1 hora queda 
lleno E! del depósito. 

2.3 6 


Por lo tanto, abiertos el caño y el desague, el tanque de agua 


quedará lleno en 6 horas. 
Rpta.: A 
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Algebra 
EJERCICIOS 


2 2 
1. Si M(x,y) = (10m) xy Al -(3m+4)y" P 4+4x es una expresión algebraica, 
cuya suma de coeficientes es 2, halle el menor valor de p para que dicha expresión 
sea racional fraccionaria tal que (m,n) cZ* ym>1. 


A) 4 B) -3 cj2 D) 4 E)5 


Solución: 


1) Mx y) =(10— ny Bm nó -(3m+ 4)yn—p ao" 
es una expresión algebraica racional fraccionaria con (m,n) <= Z* y m > 1, luego: 
me (2;3;4....) 
ne (1,234...) 
mé — peZ 

2) La suma de sus coeficientes es (10—n)-(3m+4)+4=2 
8=3m+n>m=2yn=2 
Para que sea racional fraccionaria, mé -p<0 y mé -peZ 


Es decir 4-p<0 y peZ 


el menor valor de p para que se cumpla la condición es 5 
Rpta.: E 


1 
—1 ME 
2. Siax0, bz0 y (a) uN] =>; halle el valor de (ab) Ñ 
A) 1/4 B) 1/3 0) 1/2 D) 1 E) 3 


Solución: 


1) (a y pa 1 = > 
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2) (ab)? =1/3 
Rpta.: B 


t 
2 eN pac 
Si se sabe que S(x,y) = 5pon tata 00PDG100=D (Ey , es una expresión 


algebraica racional entera de tres términos con coeficientes positivos, sin término 


F.D 
independiente y F es a C como 8 es a 5, halle el valor de M=—— 


Solución: 
1) Ses una expresión algebraica racional entera de tres términos. 


o 
16-teZ¿ >t<161t>0nt=4 ademas /16-teZ* pues no tiene 
término independiente >1t=12 
2D-16 


2) 10-D>01100-DÍ>01 >0 


8<D<10>D=9 
FD 8.9 


3) M= === =1, 
Ct 5.12 


Ciclo 2019-I 


Rpta.: B 


4. Actualmente José Luis tiene (5n+3m+17) años y Juan Carlos (2n+5m+13) años. 
¿Cuántos años le lleva el mayor al menor? si m es la solución de la ecuación 


gm gm+2 , 5m+3 ,5m+4 49500 y n es 


IA AAA 19600, 


A) 6 
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Solución: 


EPA GM 19500 
5545 +59 +51) =19500 
57 (780) = 19500 
5-25 
m=2 

2) TOA JS EN 9600 
qa? VERE E 4) 19600 


qa ES =19600 
7 


qa =49(7*)-7 E 


José Luis tiene (5n+3m+17) = 5(3)+3(2)+17 = 38 años 
Juan Carlos (2n+5m+13) = 2(3)+5(2)+13 = 29 años. 
Luego el mayor le lleva 9 años al menor 


[e] 
== 


Rpta.: D 


5. Laedad de Roberto es k(k + 2) años y la edad de su hijo Luis es k? -1 años, donde 


18 
5 ME 
k= Vx" y xes tal que x* = 5 2) Halle la suma de las edades de Roberto y Luis 


dentro de 5 años. 


A) 32 B) 40 C) 37 D) 41 E) 36 
Solución: 
18 
y (08 
2 


2) Luego k = Vx =2 
La edad de Roberto es k(k +2)=24 años y la edad de su hijo Luis es k2 -1=3 


años. Dentro de 5 años tendrán 29 y 8 años respectivamente. Su suma es 37. 
Rpta.: C 
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6. El precio de una cartera en soles está dado por *“102,00+T” soles, donde 


Es dk +Y x v16x +9 XxX con ad =8. Determine cuánto pagó Gabriela por 


la cartera si le hicieron dos descuentos sucesivos de 5% y 10%. 
A) S/94,05 B)S/119,70  C)S/128,25  D)S/120,00  E)S/152,00 


Solución: 


1) Como EY eso xk 4 
Entonces: 


Td Y xx, 8 | d25x 
T= 4/64 +8 xx +Y x BA 
7 =8+ 164 + L645 


T=8+8+32=48 
2) Luego el precio de la cartera es de S/150,00 
Al aplicarle dos descuentos sucesivos paga 95%(90%)(150,00)=S/128,25 
Rpta.: C 
2 x TP 
7. Halle el valor de M, si M=||7X*-—6| +2| y “Xx” es la solución de 3%* =7. 


A) 7 B) 9 C) 27 D) 49 E)81 
Solución: 


1) Reemplazamos 7 por 3%* en M: 
Xx 
2 Xx 
M =((89x-6| +2 


=[(2? 6) +2] 
= [3% +29" 
E) 

- 49 


2) M= 49. 
Rpta.: D 
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Una empresa de México ha logrado construir un súper árbol para purificar el aire 
circundante. La tecnología usada en el súper árbol, llamada BioUrban, es tan eficaz 


que equivale a un bosque de pe RO +130) árboles. Tomando en cuenta que dicho 


súper árbol usará |2| x+x+...+X|+14 ¡litros de agua y “x” es la solución de: 
O, 


3% veces 


E 81 
qa AX rad 
4-x _3 , 2 ] e 
Xx =Yx , Xx > 1, halle el número de árboles que equivale a un súper 
árbol y la cantidad de agua que deberá usarse en él. 


A) 500 árboles y 400 litros de agua B) 470 árboles y 350 litros de agua 
C) 400 árboles y 500 litros de agua D) 350 árboles y 450 litros de agua 
E) 300 árboles y 400 litros de agua 
Solución: 

4 4-x 3 
1) Resolviendo k=x** é = ad 


3 
E a H=Y > x=... (1) 


4- dé 
LS o (2) 


Reemplazando (1) en (2) 
gy 
k = (e ) >k=3 
En (1) x=3 
2) ..El súper árbol equivale a 37 +3% +130=400 árboles 
el súper árbol necesita de 213.(3*)| +14 = 500 litros de agua 


Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


Halle el número de expresiones algebraicas racionales enteras de tres términos de la 
forma R(x,y) = rd E 2(n -2m) yo +5n 


A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5 
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Solución: 


1) R(xy)= PA 2(n -2m)x"y2m +5n 
es una expresión algebraíca racional entera, se tiene: 
2m-neZ¿; 2-meZ¿; neZ; 
meZ 
2m>n;m<2 
4>2m>=n>0>(m=21ne(0;1,2))v(m=1ane(0;1)) v(m=01n=0) 
2) Por otro lado si tiene 3 términos, n + 2m;nx0 
(m=21ne(1:2,3)) v(m=1An=1) 
3) Luego existen 4 expresiones algebraicas racionales enteras con tres términos de 


la forma dada 
Rpta.: D 


= dl 254| 6253 254/15 , halle la mayor suma de las cifras 


2 2 2 
10h10J5" 22 5 23, 5n —4 


e El 50+3 , gn+4 , pn+5 
de n?. 
A) 9 B) 8 C)5 D) 4 E) 3 
Solución: 


125 


25 
1) 3 051/625/2545 -3/5?/58/52.15 =5120 -52 


2 2 2 2 2 2 
1010/53" 22 5 3 45 —4 420 5 22 5 3, 5n -4 
543 y gn+4 y ns 5+3 4 5n+4 , gn+s 


2 
n*-4 EE 
120 5 a 120 pnó-n-7 
5n+3 
25 


n2-n-7 25 

3) 55120 -524 
h=ms7 25 
120 24 
n2-n-7=125 
nó -n-132=0 
n -12=0 
n +11=0 
n=12vn=-11 


proa (5 +5+ 1) 


2) =120 
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4) n2=144vn* =121, la mayor suma de cifras de n es 9 
Rpta.: A 


3.  Enuna granja en la que solo se crían patas y gallinas, la producción mensual de 
huevos (en miles) el año 2018 forma una progresión geométrica, cuya razón es igual 
a la cantidad de miles de huevos que se produjeron el primer mes. En enero del 2018 


se produjo x y (2x) miles de huevos de patas y gallinas respectivamente. Si en el a 


18 mE 
mes de dicho año se produjo 3/243 ” miles de huevos. Halle la producción de huevos 
el primer mes. 


A) 3000 huevos B) 6000 huevos C) 9000 huevos 
D) 12000 huevos E) 15000 huevos 
Solución: 


1) De los datos del problema: 
La producción en enero del 2018 es 3x miles de huevos, luego en el mes n 


produce: (3x)” miles de huevos 
x1 18 
2) Enel xXx mes produce (50) e 2/243 * miles de huevos 


A 3-1 
(31) =9* =(3(3)) 
Luego un valor para x es 3 


3) La producción en enero del 2018 es 3(3) = 9 miles de huevos 
Rpta.: C 


A 


- - = —————, halle el valor de x 241 
4% 54 8 9A+*1,8 0 


4. Si xq eR es solución de la ecuación 


A) 10/9 B) 7/4 C) 5/4 D) 2 E)5 


Solución: 


ES DE 1. 402 
1) Como xy eR es solución de la ecuación IA OT ETE O 
4%04,4 8 2%*t,8 
1. 1 2%0-2 
>0%0,4 8 2949+,g8 


gg. 2050 


94%9+3 05 94%9+,g 
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4 an 9% E (2% E 2)22 


b=2% +4[22%)-12 


0=22%0 +6 

0=2%0 E 

92% =E 

2x,=1  twitter.com/calapenshko 
4 

Xo => 


Rpta.: € 
4 P xa 3 
5. Six" =3 y E ] = 3, halle el valor de a?*. 
A) 729 B) 81 C) 1/27 D)1/81 E) 9 
Solución: 
3 a? 3 Pa) 8 
y a O pa 
x= 39-6=3>a8=9 

2) ar 6-99 =729 

Rpta.: A 


Semana N* 1 MANHATTAN EDITORES 35 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 
6. La castaña amazónica es el fruto de un árbol longevo (de hasta 50 metros de alto), 


que crece en la frontera entre Brasil, Bolivia y Perú. En nuestro país se siembra en 
Xx 


Puerto Maldonado (Madre de Dios). Un árbol de castaña tarda desde 32 +1 | años 


Xx 


hasta | 42 —1| años en dar frutos. Si los años que alcanza su mayor productividad 


viene dado por la suma del mayor y menor cantidad de años que tarda en dar sus 
frutos. Halle la cantidad de años que debe transcurrir para que un árbol de castaña 


e E ¿ E 1 
alcance su mayor productividad. Sabiendo que x satisface: x”* á 4 y 


A) 20 años B) 7 años C) 25 años D) 91 años E) 30 años 


Solución: 


y as q] 
2 
HE goal a 
Pe 128 q (5 4) _ a? 
2 4 4 


> Xx=4 


2) Un árbol de castaña tarda como mínimo 3 +1=10 años y como máximo 


4% -1=15 años en dar sus frutos, por lo tanto el árbol de castaña alcanza su mayor 
productividad a los 10 + 15 = 25 años. 
Rpta.: C 


7. El número de hijos que tienen Gregorio y Martha es el valor de té: donde 
8 


[272 3 9 ñ 
e. é 3 
She ei = (ent LN ¿Cuántos hijos tiene la pareja conformada por Gregorio 


y Martha? 


A) 1 hijo B) 2 hijos C) 3 hijos D) 4 hijos E) 6 hijos 
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Solución: 


EN pal 
y yes (an) 


t=24 
2) Luego tó =2, la pareja conformada por Gregorio y Martha tiene 2 hijos 
Rpta.: B 
Si se venden 30 formularios de álgebra y 50 formularios de aritmética a un precio 


. . . ne | P1 po+l . 
unitario de p, soles y p, soles respectivamente, donde x * = /M . Si el costo 


unitario de cada formulario es M-—1 soles, determine la utilidad, sabiendo que x 
cumple la siguiente ecuación 


A) 44 soles B) 80 soles C) 140 soles  D)160 soles E) 300 soles 
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Solución: 


4 
== 4 1 
A A 
> O 
Py =5,P» =9 y M=3 
3) Utilidad = ingreso — costo total 


Utilidad = 30(5) + 50(3) - 80(2) = 300-160 =140 
Rpta.: C 
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y 
Algebra 
EJERCICIOS 
1. Si S(x y) =nx" -(3-n)x"" y" 4 (n- 2) +(n-4)y”" es una expresión algebraica 
racional entera de 4 términos, halle el valor de m + n. 
A) 6 B) 8 0) 11 D) 13 E) 14 
Solución: 


1) Como S(x, y) =nx" -(3-n)x" y" 4 (n-2)x? +(n-4)y"" es una expresión 
algebraica racional entera de 4 términos 


n 
NELSON aMEnalo ELENA MY 


n=6m=7 
2) el valor dem+n=7+6=13 


Rpta.: D 


2. Ingrid sale de paseo con destino a Tarapoto a las 7 pm del día sábado. Ella puede 


10! PE. ko có pA 
llegar en Al e] horas. Donde A -((m-1 ) -((m) ) y 
A 


ga 
é 9 30 
B= (6) -) - ¿Cuándo y a qué hora llega a esta hermosa ciudad? 


A) Domingo 7 a.m. B) Domingo 1 p.m. C) Sábado 11 p.m. 
D) Lunes 7 a.m. E) Lunes 1 a.m. 
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Solución: 


1) Calculando el valor de A: 


=-1 
2) Calculando el valor de B: 


B= (a " aj Ñ (tr dd i 


B - 33132333:4..3:10 _ 33-10! 


3-10 


3) Calculando el valor de H: 


10! 10, / 310.101 
te Ju pa 


ga" (A) ga" (-1) 
31.101 se 
10! 3 
H=18 ] 10 ES 


H=18 
4) Ingrid demora 18 horas en llegar a Tarapoto, llega el domingo a la 1 p.m. 


Rpta.: B 


6'-a 
3. El precio de un cuaderno en una librería es M soles, donde M=%/a. Si a=6 + , 
¿cuál es el precio de 5 cuadernos? 


A) S/ 25 B) S/ 30 C) S/ 32 D) S/ 36 E) S/ 40 
Solución: 


1) Calculando el valor de a: 
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2) El precio de cada cuaderno M es: 


M= Ya =%/6* = 6 soles 
3) Luego 5 cuadernos cuestan 30 soles 


Rpta.: B 


4. Jesús compró M. licuadoras por el día de las madres donde 


yy] 7 Yy [y] 
M= 1 al del al . Si el precio de cada licuadora es de S/ 450, ¿cuánto 


pagó en total por su compra? 


A) S/ 1800 B) S/ 1050 C) S/ 2250 D) S/ 100 E) S/ 450 


Solución: 


1) Calculando el valor de M: 


das AA A Ñ A q eje 


M= ¿0 0) WA) 3 A 
Sy 1 


+ 


M = q 1+3/y 
Sy +1 
M= 498 
M=4 
2) Compra 4 licuadoras, como cada una costó S/ 450 pagará un total de S/ 1800 


Rpta.: A 
5 202), 6(21) -2(2*? 
a(2%2)-30(2*=)-2(2*?) j 
contorno de una plaza cuyo perímetro es (25 - 4) metros, si el pago por metro 
lineal es S/ 2,5. 


5. Luego de reducir T= Halle el costo de pintar el 


A) S/ 120 B)S/120,5  C)S/130 D) S/ 150 E) S/ 150,5 
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Solución: 


1) Calculando el valor de T: 
5(2:2)+6(2) -2(2%*) _ 20(2*)+3(2%) -16(2*) 
NS 32(2%)-15(2%) -16(2*) 


E) 


2) Calculando el perímetro EM -4): 


(2209 -4)=60 
3) 60 metros a S/ 2,5 el metro lineal, el costo de pintar el contorno de la plaza es 
S/150 
Rpta.: D 
5P — 


E es la probabilidad de que ocurra un evento, ¿cuál es la probabilidad de 


s 7+5/20+/20 + /20...+ 00 
(0,57% +3/23/2%/2...+00 


A) 1 B) 2/15 0) 1/5 D) 13/15 E) 0 


6. Si 


que no ocurra dicho evento?. Considere P = 


Solución: 

1) Calculando el valor de P: 
A=4/20+/20+/20...+00 
A?-20=A 
A=5 
B=x3/23/23/2... +00 
B” =2B 
B=4/2 

4/7+5(5) 
“0 5) 0,25 e -5- 


) 45 s a , la probabilidad de que no ocurra dicho evento es hi ye 
15 15” 15 15 


Rpta.: D 
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Milagros va a calcular el promedio final que obtuvo en el curso de Matemática |, sus 
notas parciales se presentan en la siguiente tabla: 


Nota 
Examen parcial la 
Examen final 1b 
Promedio de práctica (a-b)-1 


a—-a+b"-2b 1 

3a+2b-20 5” 
del promedio aritmético de las tres notas presentadas. ¿Cuántos puntos le faltan en 
el promedio final a Milagros para conseguir la nota máxima 20? 


además el promedio final se obtiene 


Si (ab)<R verifican 


A) 1 B) 2 0) 3 D) 4 E) 5 


Solución: 
1) Calculando el valor de a y b: 


a” -a+b*-2b 

3a+2b-20 
a? -16a+b*-12b+100=0 
a -16a+64+b*-12b+36=0 
(a-8) +(b-6) =0 
a=8¡b=6 


=5 


18+16+11 -45 


2) El promedio final es 
3) Le faltaron 5 puntos para la nota máxima 
Rpta.: E 


El sismo de Chincha y Pisco en el año 2007 del 15 de agosto a las 18:40 horas, fue 
uno de los terremotos más violentos ocurridos en el Perú en los últimos años 
liberando una energía aproximada de 10%* ergios. Si la siguiente ecuación 
relaciona la energía en ergios (E) liberada por un terremoto y la magnitud (M) en la 


15M 
escala de Richter: E=10''*//10 . Determine la magnitud del sismo de Chincha y 
Pisco del año 2007 en la escala de Richter. (Redondee a una cifra decimal) 


A) 7,5 B) 7,6 C) 7,7 D) 7,8 E) 7,9 


Solución: 


15M 
1) E=10"//10  =10%* 
E= Yo” =10" 
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30M a 1 pte 
1,5M =11,8 
M=7,9 
2) La magnitud del sismo de Chincha y Pisco del año 2007 fue 7,9 en la escala de 
Richter 
Rpta.: E 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. La edad de Juan es igual al número de expresiones algebraicas racionales enteras 
de la forma T(x,y)=x**Py*%>* —2xP ty. ¿Cuántos años faltan para que Juan 
cumpla 28 años? 


A) 4 años B) 16 años C) 9 años D) 10 años E) 5 años 


Solución: 


1) Calculando el número de expresiones algebraicas racionales enteras de la forma 
2a-b,,3a-5 b-a,y5-a 


Tx y) =x "ye" 2x0 "y 
Se cumple: 


aeZi2azbja> Z¡as5b2ab eZ 


a=5;5<b<10 > númeroE.A =6 
a=4:4<b<8> númeroE.A =5 
a=3;¡3<b<6->númeroE.A =4 
a=2¡2<b<4-—>nuúmeroE.A =3 
2) Existen en total 18 expresiones algebraicas racionales enteras 
3) Para cumplir 28 años le faltan 10 años 


Rpta.: D 


2.  Elinverso de la solución positiva de la ecuación (8/5) ==, más uno es la edad 


2/3 
de Denisse. Si estudia la maestría y el doctorado en la especialidad de 
odontopediatría durante los próximos cinco años. ¿Cuál será la edad de Denisse 
cuando termine su doctorado? 


A) 28 años B) 31 años C) 32 años D) 33 años E) 35 años 
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Solución: 


1) Calculando el valor de x: 


4 

3 
X=-= 

ds 3 
piola 
27 


2) Calculando la edad de Denisse cuando termine su doctorado: 


1 1 
(5) +1=28 
27 


Ella tiene 28 años, tendrá 33 años luego de terminar su doctorado 


Ciclo 2018-II 


Rpta.: D 


3.  Enuuna batalla murieron la quinta parte de los soldados de una compañía, menos 


(30m + 2n — 2), quedan heridos la sexta parte más (15m + n + 1), y salieron ¡lesos 


25 > lo 
(¿min 13). Donde m es la solución de la ecuación exponencial 


Jyatajyenafy3m =4, y>0 y AN 


formaban la compañía? 


A) 100 B) 120 C) 140 


Solución: 


1) Calculando el valor de m: 


m-1 2m+1 2-3m p 
YY gy qyF =1, y>0 
m1 2m+1 2-3m 
2 3 4 _ 
UN e 
m-1 2m+1 2-3m 
—A—_— += — 
y 2 3 4 =] 
6m-6+8m+4+6-9m 


y 12 =1 


2) Calculando el valor de n: 
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45 
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pe MS o =) a (ernerya (101-6X5t-9/5=7 pan 


mn o e(25-1) Ñ y e(25-1) 
n= Pi ey ¡e 


ro2(5t1) YB5éma) 5t-3 a(25t-1) 
E pen Ñ ia) 


n=2* 
n=16 


3) Per +54+115=x 
5 6 


A 
30 


x=180 
4) La compañía estaba formada por 180 soldados 


Rpta.: E 


12 
4. SeaD= ¡ a la diferencia de una sustracción. Determine la suma de 
cifras del minuendo, si el sustraendo es igual a 18. 
A) 5 B) 7 C)8 D) 10 E) 11 
Solución: 


1) Calculando el valor de D: 


E 12 
fon+1 4/ n+1 
Diz NC EN 
V J2.2 


12 


r 12 
n+1 n 
on de = 2% - 64 


2) Como Minuendo — sustraendo = diferencia: 
Minuendo - 18 = 64 


Minuendo = 82 
3) La suma de cifras del minuendo es 8+2=10 


Rpta.: D 
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5. Franchesca rindió un simulacro organizado por el CEPREUNMSM obteniendo 
a(a-2)0 puntos. Si ella postula a Ingeniería Industrial y el puntaje aprobatorio es 
(a+2)(a-5)0 puntos, donde “a” es la suma de cifras del valor de n? y “n” es el 


Ñ pn+á 3 9n+8 q 9n+12 ñ 
valor que satisface Maa ¿Cuántos puntos le faltaron a 
+ + 


Franchesca para aprobar el simulacro? 


A) 150 puntos B) 160 puntos C) 170 puntos 
D) 180 puntos E) 190 puntos 
Solución: 


1) Calculando el valor de n: 
pn+4 + pn+8 + pn+12 = 64? (47? + gn + 472) 
o (1 + pt + 2) e Aroca (4* + 4? NE 1) 
pn+4 e pan-24 
n=4 
2) Luego a=7 
El puntaje obtenido por Franchesca a(a— 2)0 = 750 


puntaje aprobatorio es (a + 2)(a— 5)0 = 920 
3) Le faltaron 170 puntos para aprobar el examen 


Rpta.: C 
6. Si m y n con m > n son soluciones de 4* — 2* = 2%? 4, halle el valor de m”""". 
A) 0,25 B) 1 C) 0,75 D) 0,5 E) 0,2 
Solución: 
1) Transformando la expresión: 
4? pa = 9 _4 
2% -5.22+4=0 
(2* -1)(2* -4)=0 
2 =1v2*=4 
a=0va=2 


m=2n=0 


2) mua" =202 = o 
2 


Rpta.: D 
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7. — Si el exponente final de x en R=4xWx?4/x*3/x* es tal que disminuido en SS da 


como resultado una fracción irreducible de la forma -, determine el valor de k. 
A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 6 


Solución: 


1) Calculando el valor de R: 


((1x3+2)x4+3)x5+4 119 
R= eye =x  >3%465  _y120 
2) Calculando el valor de k: 
119 33 20 1 


120 40 120 6 
3) k=6 


Rpta.: E 
8. El número de habitantes de un pueblo desde el año 2002 se puede calcular 


mediante P =150(/5)* donde x representa el número de años transcurridos desde 
2002. Determine en qué año la población de dicho pueblo será de 3750 habitantes. 


A) 2010 B) 2014 C) 2018 D) 2020 E) 2024 


Solución: 


1) P -150(45)' = 3750 


2) Como deben transcurrir 16 años desde 2002, el año que el número de habitantes 
de dicho pueblo será de 3750 es el 2018 


Rpta.: C 
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Álgebra 


NÚMEROS REALES, RADICALES DOBLES, RACIONALIZACIÓN 


LOS NÚMEROS REALES 
Antes de mencionar a los números reales, veamos las siguientes definiciones: 


* El conjunto de los números naturales N= (O ZO 
* El conjunto de los números enteros Al EUA A 
* El conjunto de los números racionales  Q= 2, (mn) c Zin + o) 

n 


* El conjunto de los números irracionales | = (p/ p no puede ser expresado como una fracción 


Es decir, los números irracionales son aquellos que se escriben mediante una expresión 
decimal con infinitas cifras y no periódicas, como por ejemplo los siguientes números: 


> /2=1,4142135623... 
> e=2,/1828182284...(Número de Euler) 
> 1=3,141592654... 


Definición: El conjunto de los números reales (denotado por |R) es definido como R=Q ul. 


De las definiciones anteriores, se tiene el siguiente esquema: 


«Rs 


1 


> El conjunto de los números reales está provisto de dos operaciones: adición y 
multiplicación, y una relación de orden "< " que se lee "menor que", esta relación de 
orden tiene las siguientes propiedades: 
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i) Si a<brb<c => a<c Vlab,ocjcR (Transitividad) 


A 


li) Si a<b => a+c<b+c Vía,b,cj < 


ii) Si (a<b a c>0) => ac<bc 
RECTA REAL 


Los números reales se representan geométricamente en una recta, llamada “recta real”. 
Esta representación se basa en que a cada punto de la recta le corresponde un único 
número real, y recíprocamente. 


Nota: Geométricamente a < b significa que sobre la recta real “a” se encuentra a la 
izquierda de “b”. 


DESIGUALDAD 


Es una expresión que indica que un número es mayor o menor que otro. 
Definiciones: 


1) a<b <= (a=b v a<b) 
)  a>b <= (a=b yv a>b) 


Propiedades: 

tl. ab=0 > a=0vb=0 

2. Siac=bcAcx0 >a=b 

3. a<b<c Sa<bnab<c 

4 a<bnac<d=> a+c<b+d 

5. a<b=o-a>-b 

6. a>brc<0> ac<bc 

7. az0o a>0 

8. a2>0,vaeR 

9 SiO<a<bna O<c<d = ac<bd 


10. Si ayb son números reales con el mismo signo tal que a<b , entonces asp, 
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11. ab>0o[(a>01b>0)v(a<0rb<0)] 
12. abo<0o[(a<0rb>0)v(a>01b<0)] 


13. “La media geométrica (MG) de dos números reales positivos no es mayor que la 
media aritmética (MA) de los mismos números positivos”. Simbólicamente se tiene: 


2 > Jab. 


Si a>0yb>0, entonces did 


14. VaeR*,a+->2 
a 
15. VaeR a 
a 
ac a a+c Cc 
16. E 
6 Sean fa, b, c, di ER E< 3 sa 


17. aé+b2=0 > a=01b=0 

18. a4á=b? o a=b va=-b 

19. Sib>0, entonces a2>boa>.b v a<-./b 
20. Sib>0, entonces a7<bo- b<a<./b 


21. i) Sia>0;b>0 na a<x<b > aó<xó<b? 
ii) Sia<0;b<0 n a<x<b > al>x*>b? 
iii) Sia<0;b>0a a<x<b > 0<x* <máx( a? b?) 


WN Si0za chocó 0 E<- 


Ejemplo 1 


Sean a, b, c y d números reales positivos. Si aZ+4b*=48 y c%+9d%=24, halle el 
mayor valor de (6ab +9cad) . 


Solución 
aby deR* :(a-2b)>0 y (c-3d)>0 
Desarrollando ambos binomios y sumando las desigualdades: 
a“ 4ab+4b% +c% -6cd+9d* > 0 
a?+ 4b* +07 +9d* > 4ab + 6cd 
48+24 > 4ab +6cd 
36 >= 2ab+3cd 
108 > 6ab + 9cd 
-. Mayor Valor de (6ab +9cd) es 108. 
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INECUACIÓN 


Es una desigualdad en la que hay una o más cantidades desconocidas (incógnitas) y que 
solo se verifican para determinados valores de la incógnita ó incógnitas. 


INTERVALOS 


Son subconjuntos de los números reales que geométricamente son segmentos de recta o 
semirrectas y cuyos elementos satisfacen cierta desigualdad. Los intervalos sirven para 
expresar el conjunto solución de las inecuaciones. 

Intervalos finitos 


i) Intervalo abierto 


y ! 
(a,b) =(x e R/a<x<bj ES a b e 
ii) Intervalo cerrado 
x = <x< * ——_—_—_ _ PE ASS 
[a;b]=(xeR/a<x<bj e e o a 
iii) Intervalo semiabierto por la izquierda 
A 
(a;b]=(xeR/a<x<b) 
—00 a b +00 
iv) Intervalo semiabierto por 
la derecha q —_—_—_=0 
j ! , 
[a;b)=(xe R/a<x<b) 7 a b +00 


Observación: 
Si a=b, entonces (a;a) =[a;a) = (a:a] = 4, pero [a;a] =(aj 


Intervalos infinitos 


v) (a, +00) =(xe R/a<x) 
vi) [a,+00)=(xeR/a<x) 
vi) (-0,b)=(xeR/x<b) 
viii) (—0,00) = R 


Definición: 
Si J es un intervalo de extremos a y b, con a < b, la longitud del intervalo Jesb- a. 
Ejemplo 2 


Resuelve la siguiente inecuación: (x -5y -1>8 
Solución 
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Pasando — 1 al miembro derecho (x -5) >9 


Aplicando la propiedad 19: x-5>W4/9 v x-5<-«/9 
x>8 v x<2 
de xe(-0,2)U (8;+00). 


Ejemplo 3 


Calcule la longitud, en unidades, del conjunto J= (x eR /x%+2x<16 ) 


Solución 


xXE+2x<16 > x2+2x+1<17 > (x+1) <17 MERA A 
> J=( 47 15/17 -1) 
-. Longitud (4) = (417 1) (-4/17 1)-2 17u. 


OPERACIONES CON INTERVALOS 


Con los intervalos se puede realizar las mismas operaciones que realizamos entre 
conjuntos, como son unión, intersección, diferencia y/o complemento. 


Siendo L y J intervalos, se tiene que 


LaJ=f(xeR /xeLlrxeJ) ; LuJ=(xeR /xe Lvx e J) 
L-J=(xeR /xeLlaxgy) ; Lé=[xeR /xg£L) 
LAJ=(Luy)-(Lay) 


Ejemplo 4 


Dado los intervalos Y = (3:9] y. PS (5,14), halle el número de elementos enteros que 
pertenecen al conjunto YAP. 


Solución 

i  YAP=(Y-P)U(P-Y) 

ii) Y—-P=(3;9]-[5;14)=(3:5) n P-Y =[5;14)-(3;9]=(9;14) 
> YAP=(3:5)U(9;14) 

iii) (YAP)NZ=(4,10,11,12,13) 


.El conjunto (YAP) tiene 5 elementos enteros. 
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RADICALES DOBLES, RACIONALIZACIÓN 


1. TRANSFORMACIÓN DE RADICALES DOBLES A SIMPLES 


Sia>0,b>0 se cumple: 


ya+b+2W/ab = da + o 
ii) Ja+b-2/ab =Va- «o (a>b) 


119) va + hb 5 2. 2 ¿con c=Wa? —b 


Ejemplo 5 


Transforme a radicales simples y/1 1-4112. 


Solución 

di d112 =/11-2428 =fí7 +4) 2. (714) =4/7 -2. 
Ejemplo 6 

Transforme a radicales simples /7 + /40 j 

Solución 


Usamos la formula (iii), vemos quea=7;b=40 > c=wv7%-40=3 


Luego, /7+./40 = 2. ¡2- 5 + 4/2 


Ejemplo 7 


Si dx +3-/12x +ax+5+(20x =4/8+24/15 con x>3, halle x+4. 


Solución 


Transformando radicales dobles a simples (x > 3) 


*lx+3-24/3x = «dx «(3 
a dx +5+24/5x 5 + dx 
úl 8 + 24/15 = 415 + 4/3 


Semana N* 2 MANHATTAN EDITORES 


Ciclo 2020-I 


55 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 
Reemplazando 
dx +3-2/3x +A x+5+2/5x =/8+ 2415 


dx 3 + dx + 4/5 = 4/3 + 5 
dx = 3 =3X=3 
. El valor de (x +4) es 7. 
2. RACIONALIZACIÓN 
Racionalizar una expresión es reemplazar por una equivalente que no contenga 


radical en el denominador. Esto se consigue multiplicando al numerador y 
denominador por un factor racionalizante (FR). 


Ejemplo 8 

Racionalice eE: AN 
6 +24/5 

Solución 


AS 


V5-1) 4(45-1) 


5 == —= 5-1, en este caso el FR= 45 -1. 


4 yS 
/6+24/5 V5 +1 (45-1) 


Observación: 


Para encontrar el factor racionalizante es conveniente tener en cuenta las identidades: 
Y) a2-b*=(a+b)(a-b) 

ii) a? —b* =(a—b)[a” +ab+b”) 

iii) a? +b*=(a+b)(a ab +b*) 


Ejemplo 9 
Simplifique 
4 
A A CA 
415 + 343 +34/2 + 410 
Solución 


1) 15 +343 +32 + V10 = 5 (43 +42) +3(43 +42) = (43 +/2)(45 +3) 
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ñ) a A 

o MB (ada) 
(45 +3)[43 + 4/2) (45 -3)(v/3 - 42) 

> L=(8-4/5)[v/3 - /2)-343 + (15 

> L=34 -3d2- E + 10-343 + YE 

ds L=+/10 -34/2 = (2 (4/5 -3). 


343 +45 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Dados los tres conjuntos M= (-24,-5]U[3,14)U (1 8), N=(-17,-2)U[5,20]y 
P=(-12,8)U|12,19]U(-15), el profesor Enrique propone a sus estudiantes de su 


clase hallar la suma de los elementos enteros de (Mf7N)—P. Si los estudiantes 


Hugo, Paco y Luis participan respondiendo: — 18, — 13 y - 17 respectivamente, ¿cuál 
de los tres estudiantes entregó la respuesta correcta al profesor Enrique? 


A) Hugo B) Paco 
C) Luis D) Ninguno de los tres 
Solución: 


M= (-24,-5]U[3,14)U(18), N=(-17,-2)U[5,20] 
P=/-15,U(-128)U[12,19] 
MAN=(-17,-5]U[5,14)U(18) 

(MAN) =P =(-17,-15)U (15, -12]U[ 8,12) 
16-14-13-12+8+9+10+11=-55+38=-17 


Rpta.: C 


a Rx |, 


2. Dados los conjuntos M=((x”-4x-1)e R/ 25x54) yN=| 


determine la cantidad de elementos enteros de MAN. 


A) 6 B) 14 C)0 D) 3 


Semana N* 2 MANHATTAN EDITORES 58 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 
Solución: 


Para M:-2<x<4 > -4<x-2<2 > 0<(x-2)<16 
> -5<(x-2)-5<11 > -5<x?-4x-1<11 -. M=[-5,11] 
3x-2 3x-6+4 4 


x-2 x—2 x-2 


Para ÑN: 


A O 05 <1 > 0< 5 <4 > 3<3+ 5 <7 -. N=(3,7) 
pao + X— 


(MAN)NZ=(4,5,6) 
Rpta.: D 


E 1 
3. El menor elemento entero del conjunto A= us RI] es la 


cantidad de libros de álgebra que tiene Lunié. Si Fabrizio le dice a Lunié que la 
cantidad de libros de lógico matemático que tiene es mayor en 3 a la cantidad de sus 
libros de álgebra, ¿cuántos libros en total tienen entre Lunié y Fabrizio? 

A) 14 libros B) 11 libros C) 13 libros D) 12 libros 


Solución: 


A= xa e R/(x—2).(x 3% >0| 


x-2 
(x-2).(x-3)>0 => (x-2>0 y x-3%0) => (x-2>0y x-2%1) 
(+) 


>2 > Xx+ >4 


4 
(x—2) x-2 
Por lo tanto, Nicolás tiene 5 libros de álgebra. 
Fabrizio tiene 5+3=8 libros de lógico matemático. 
Total de libros: 5+8=13. 


> RL + 


Rpta.: C 


4. Los conjuntos S=(x"-4x+1eR/-1<x<0j y T= [2 -6x +11 R/-2<x38], 


satisfacen que el número de elementos enteros de S-—T representa la diferencia de 
las edades de Luis y Carlos. ¿Cuál será la edad del mayor de los amigos si la suma 
de sus edades actuales es 30 años? 


A) 18 años B) 17 años C) 19 años D) 22 años 
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Solución: 

Para S: x? -4x+1=(x-2)?-3 

=1<x<0 > -3<x-2<-2 > 4<(x-2)<9 

> 1<(x-2)-3<6 .. S=[1,6] 

Para T:/x? -6x+11=Ux-3) +2 

-2<x<8 > -5<x-3<5 > 0<(x-3) <25 

> 2<(x-3+2<27 > Y2<YUx-—3)+2<3 .. T=[Y/2,3| 
(s-T)nz=([1/2)u(3,6])nZ=(1,4,5,6) 


a 30+4 _,, 


, ] entonces mayor edad = 
diferencia = 4 2 


Rpta.: B 


5. El costo de preparación pre universitaria en un ciclo de verano es de m cientos de 
soles, donde m es la solución entera de la inecuación (x*+6)(x? -10x+24)<0, 


¿cuál será el pago total que hizo el padre de familia para inscribir a su hijo si hubo 
un descuento del 5% al momento de la matricula? 


A) 400 soles B) 348soles C) 475 soles D) 360 soles 


Solución: 


(é +6)0é -10x+24)<0 => x*-10x+24<0 
(+) 
> (x-6)(x-4)<0 => ([x-6>0 2 x-4<0] v[x-6<0 2 x-4>0]) 


([lx>6 1 x<4] v[x<6 2 x>4]) > (4<x<6) => m=5 
El padre de familia pagó 500 =475 soles 
Rpta: C 


6. Nicolás está mirando el noticiero matutino en la televisión y escucha que la 
temperatura a las 7 am. en Lima es de T grados centigrados, siendo 


3 
T=3(/76+44 a) . Si para las 11 a.m. de ese mismo día, SENAMHI 
pronostica que la temperatura aumentará 3 grados centígrados más, ¿qué 
temperatura según el pronóstico de SENAMHI| sentiría Nicolás a las 11 a.m. del 
mismo día en Lima?. 


A) 132 C B) 192 C 0)17%6 D) 202 C 
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Solución: 


T=3[2 lA) 


T=6[/o+/192 )- (3 +1] 
T=6[/19+2./48 )- (3/3 +3(3)+3-48 +1 
T=6(4+-/3)-(10+64/3)=14 


La temperatura que sentiría Nicolás según el pronóstico de SENAMH]I 
a las 11de la mañana sería 14+3=17* C 


Rpta.: C 


7. El estudiante José se compra un libro de Cálculo Diferencial e Integral que tiene un 
costo de (n*+10) soles. Si José pago con 3 billetes de 20 soles y se satisface que 
5 3 2 


15-10/2 J-13+4/40 J18+84/5 


A) 16 soles B) 11 soles C) 10 soles D) 8 soles 


, ¿Cuánto recibirá de vuelto? 


Solución: 


5 3 2 
N = === + === + === 
115-2450 y13+24/40  vy18+2-/80 
5 3 2 


E 
5 vi0+Y45 3 Y8-45_ 2 410 — /8 
AO A SL E OE 
=(V10+/5)+ (48-45) +(/10-/8)=2-/10 
Precio del libro: n? +10 =(40)+10=50 soles 


Vuelto =60-—50=10 soles 
Rpta.: C 


8. Enrique va a pintar una pared plana de forma rectangular de L“(L%—3) metros 
cuadrados que contiene una ventana y una puerta de 1 m?* y 2,55 m? 


respectivamente. Si se tiene que L=y11+ 172:=348.=xJ24 = y5— 2/6, ¿cuántos 


metros cuadrados tendrá que pintar Enrique exactamente? 


A) 15,5 m2 B) 14,5 m? C) 12,5 m? D) 8,5 m? 
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Solución: 

basto Jae-J24 Js 06 
L=V411+24/18 -2412 - 2/6 - V/5- 2/6 
L=(V6+4/3-4/2)-(43-4/2)=48 


El área de la pared a pintar es: 
L2(Lé -3)-(1+2,5) =(6)/(3)-3,5=14,5 mf. 


Rpta.: B 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. El fondista peruano Cristhian Pacheco campeón Panamericano 2019, se alista para 
competir en los Juegos Olímpicos de Tokio 2020, corriendo los fines de semana la 
longitud de (MUN)A (MAIN)? en kilómetros, donde M=([xeR/-2<x-3<4)y 
N= ( xeR/-3<5-2x <7Y, ¿cuántos kilómetros corre el fondista Pacheco cada fin 
de semana? 


A) 5 km B) 7 km C) 4 km D) 3 km 


Solución: 
M=(xEeR/-2<x-3<4]= (1,7) 


N=(xEeR/-3<5-2x<7)=(-1,4) 
MAN =(1,4) > (MAN)? = (0, 1]U| 4,+00) 
MUN=(-1,7) 
(MUN) (MAN)? = (-1,1JU[ 4,7) 
long ((MUN) MANO) = (1-(1))+(7-4)=2+3=5 Km 
Rpta.: A 


2. Dado el conjunto M=(xeR/x>=2yx<6], el número de gallinas que quiere 


comprar Pedro equivale numéricamente a la longitud del conjunto real 
e ( 3x+2/Xx € M) y el precio de cada gallina (en soles) es la longitud del intervalo 


S =(5x-3/ xeM). Halle el costo total que deberá pagar Pedro por todas las 
gallinas que compra. 


A) 240 soles B) 220 soles C) 200 soles D) 280 soles 


Solución: 
M= [2,6] 


T=[8,20] > cant de gallinas =long([8,20]) =20-8=12 
S =[7,27] > precio de cada gallina =long([7,27]) =27 7 =20 soles 


Pedro gastará (12)(20) = 240 soles 
Rpta.: A 
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Vx +1-2Vx 2Vx 
a lb+r2 lo NIE 


actual de la nieta de Rubén, determine la edad del nieto de Rubén, quién es mayor 
en 3 años que su nieta. 


3.  Enlasiguiente ecuación: x > 1 el valor de x representa la edad 


A) 5 años B) 10 años C) 7 años D) 8 años 


Solución: 


A a Bss aleta eo» ed 


a ee a nieta de Rubén: 4 años 


Edad del nieto de Rubén:7 años 
Rpta.: C 


4. Determine la suma de los cuadrados de todos los números enteros positivos que 
verifican que: la tercera parte de un número entero positivo, aumentado en siete 
unidades, no es menor que el exceso de la mitad del quíntuplo de dicho número 
entero sobre 2. 


A) 30 B) 5 C) 45 D) 29 
Solución: 

Sea x:número entero positivo 

27222 > 2x+42>15x-12 => 13x<54 


> x<4,15 .. xe(1,2,3,4) 
Piden 1? +2? + 3? + 4? =30 


Rpta.: A 
5. SiP,Q,RyS son los puntos medios de los lados del rectángulo mostrado, 
Q 
4/3 cm 
S 
1046 cm 

determine el perímetro del rombo. 
A) 18/2 cm B) 32 /2 cm C) 30-/2 cm D) 36-/2 cm 
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Solución: 


Siendo P,Q,R y S puntos medios del rectángulo, el rombo es equilátero 


entonces 
mn. R 


Lem 2/3 cm 


5/6 cm 


Por teorema de Pitagoras, L=/(24/3)? +(5/6)? = /12+150 = 4162 


=> L=9/2 cm > perímetro = 4(9/2) = 36-/2 cm. 
Rpta.: D 


E sidad 2/17 +64/8 + /27 -10/2 
> ¡mplifique Y = —————_— 
al11+ 4/2 + 4/5 +24/10 + (166 +6645 - 4/18 + 8/2 


6(45 -2) B) 4(45 +2) C) 45 -2) D) 6(V5 +2) 
Solución: 
num(J) =417+648 + (271042 =//17+2./72 + /27-2/50 
= (9 +8 +(125 (2) =/3+22 +5-V2=V2+1+5-V/2=6 
den()=//11+4/2+44/5 424/10 + (166 +664/5 - /18+8/2 
= 1 11+2/8 +2,/20 +2410 +/166+2,/121.45 - 18 +2./32 

(15 +44 +42) +(4121+ 445) -(416 + /2) 


=V15+2+ 42 +11+3/5 - 4-2 = /9+44/5 = J/9+ 2/20 = 15 +2 
6  4-5-2 6/5 -2) 


ATI EEN 


Rpta.: A 
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7. Un club deportivo tiene una zona recreacional de forma rectangular de 30 m de largo 
por 25 m de ancho en el cual hay una piscina cuadrada de K metros de lado. 
Determine el área de la zona recreacional alrededor de la piscina, sabiendo que K es 
la suma de los tres menores números primos que puede asumir la expresión 


(px+3p) +p? , 
e ap” siendo x > -3, pe R . 
A) 525 m? B) 669 m? C) 650 m? D) 606 m? 
Solución: 
2 2 
3 
Sea 1 PRE conx>-3,peR* 
p x+3up 
2 28 
3 
PAI con x+3>0 
po (x+3) (x +3) 


> M>2 entonces K=2+3+5=10 
Luego el área de la zona recreacional alrededor de la 


piscina es : 30x 25-10? = 650 m? 
Rpta.: C 


Ja+b+2Ya+6b = /m + /n 
Ja+ 4/b+2 = Ja-2+ /2b 


edades de los esposos Julian e Hilda que actualmente tienen ab años y mn (m>n) 
años de edad respectivamente. 


8. Si se satisface que | , determine la diferencia de las 


A) 6 años B) 9 años C) 11 años D) 10 años 


Solución: 


Vara dor? =/a-2+V25 => la+2/4b+8 = /a-2+ 4/25 
(a-2)+2b=a > 2b=2 > b=1 
Sd > (a-2)(2) =12 > a=8 

Ja+b+2/2+60 = /m+/a > /9+24/14 = /m+ vn 

> JT+d2=x meda > (m=7 y n=2) 

Edad de Julián: 81 años 

Edad de Hilda: 72 años 

Piden 81-72=9 años 
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Algebra 
EJERCICIOS DE CLASE 


1. Víctor y Marco tienen respectivamente (28? -10a+20*-12b+30) y (a? +b? -31) 


soles y, entre ambos desean comprar un regalo para Manuel que cuesta 65 soles. 
¿Cuánto les falta en total para comprar dicho regalo, si ambos tienen la misma 
cantidad de dinero? 


A) 13 soles B) 5 soles C) 7 soles D) 15 soles 


Solución: 

2a? -10a+2b* -12b+30 =a% +b*-31 
>a-10a+b*-12b+61=0 

> (a? -10a+25)+(b”-12b+36)=0 


>(a-5)+(b-6)=0 
>a=5nb=6 


Luego Víctor y Marco tienen cada uno: al +b* -31=30 soles 


Por tanto, les falta 5 soles para comprar dicho regalo. 
Rpta.: B 


2. Olga tiene un patio de forma rectangular en el que la diferencia de las longitudes de 
sus lados es de 4 metros. Olga ha dividido su patio en tres regiones, las cuales han 
sido obtenidas al dividir su patio por el lado de mayor longitud, de tal manera que la 
primera región es de forma cuadrada y las otras dos regiones contiguas son de forma 
rectangular y de áreas iguales. Si el área total de las dos regiones no contiguas es de 
15 metros cuadrados, halle el área total del patio de Olga. 


A) 12 m' B) 21 m? C) 32 m* D) 45 m' 
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Solucion: 


Sean las medidas de los lados del patio : a y a + 4 


Area de las regiones no contiguas : 
a” +2a=15 

>(a+5)(a-3)=0 

>a=3 

-. Área Total =3(7)= 21m?. 


Ciclo 2019-11 


Rpta.: B 


a E 
3. En K se define el operador Á como, aAb= ra Halle el mayor valor de m que verifica 


la desigualdad, (11410) <(m+2)A(m+1)<(8A7). 


A) 8 B) 6 
Solución: 
(11410)<(m+2)A(m+1)<(8A7) 
El m+2 8 
10 m+1 7 
11 1 8 1 1 1 
7 —< 1 — <= >=—<—<- 
10 m+i 7 10 m+i 7 
>10>=m+1>7 
>9>=m>6 


. Mayor valor de m es 9. 
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4. La Superintendencia de Transporte Terrestre decidió controlar el estado de los 
vehículos que circulaban por la Panamericana Norte, por lo que implementó un 
operativo, donde se examinaban los frenos desde el kilómetro 30 al kilómetro 70, la 
documentación de los vehículos es solicitada entre los kilómetros 50 y 110 y las luces 
son controladas desde el kilómetro 90 al kilómetro 220. Si tres automóviles M, N y P 
han pasado, respectivamente, por las siguientes revisiones: documentación y luces 
simultáneamente; solo documentación; frenos y documentación a la vez, indique la 
secuencia correcta de los intervalos (en km) de mayor longitud en la que han sido 
controlados cada uno de los automóviles, en el orden mencionado. 


A) [90,110) ; (70,90) ; (50, 70] 
B) [90,110) ; (70, 90]; (50,70) 
C) (90,110); [70,90]; (50, 70] 
D) [90,110]; [70,90) : (50,70) 


Solución: 
¡) Sean F, D y L los intervalos (en km) por lo que se efectúan las revisiones de 
Frenos, Documentación y Luces, respectivamente. 
Luego: F=[30,70] ; D=(50,110) ; L=[90, 220] 
li) Revisiones: 
Documentación y Luces = DAL =[ 90,110) 
Solo Documentación :(D—F)-L=(70, 90) 
Frenos y Documentación :FAD=(50, 70] 
Rpta.: A 


5. Un número real “x” es tal que el cuadrado de dicho número, disminuido en 12 no es 
mayor que 69; además el cuadrado del mismo número, disminuido de 12 es menor 


que 3. Con respecto al conjunto de los valores que puede ser asignado a “x”, halle la 
suma del mayor elemento entero negativo con el mayor elemento del mismo conjunto. 


A) 4 B) 6 0)5 D) 7 


Solución: 

i) xé-12<69 >0<x*<81 

ii) 12-x* e (0,3) >12-x"<3 
Luego de i) y ii): 
9<x?<81 

>3<x<9 v -9<x<-—3 


Entonces: el mayor valor de xes 9 y el mayor valor entero negativo es -4. 
. La suma es 5. 


Rpta. : C. 
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6. Jaime ganó el concurso de “Estudiantes Innovadores en América Latina 2019” por su 
invento de una calculadora en la que al ingresar dos números reales a y b, da como 
resultado R, el cual es, el valor inverso multiplicativo de (Va + hb). En la siguiente 


tabla, se muestra los valores a y b ingresados, así como el resultado R obtenido por 
dicha calculadora. 


a b R 
3 2 m 
4 3 n 
Xx x—3 p 


Halle el valor de “x” tal que se verifique que m+n+3p=2 +15 - 2/2. 
A) 6 B) 5 C)8 D) 9 
Solución: 


Se tiene que: 


m=(/3 +42) PAPA je 


BA 
p= (dx + A=3)' 1 ES Wx dx 3 


ri IO 


a E 


Luego de, 
22 452/28 =men+op= 3-0 a fir o PI 4x3 


945 242 = 2-42 +4: == =3 
5 — 2 = lx lx -3 


> Xx=5. 
Rpta.: B 


7. Los hermanos William y Ronald tienen cada uno, un terreno de forma rectangular. El 


terreno de William es de 7 km de largo y Y4+34/2 km de ancho. Si el terreno de 


Ronald tiene 7/2 km de largo y es tal que su área es el doble del área del terreno de 
su hermano William, halle la medida del ancho del terreno de Ronald. 


A) (48 +/2)km B) (Y/2 +2)km C) (42 +8)km D) (48 +2)km 
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Solución: 


i) Área del terreno de William: 


A, =744+342 = 7 34(2 + 2-f2f2 
A,=7 L2(8+242) 


=74/2/3 +2./2=74/2 (42 +1) 


ii) Área del terreno de Ronald: 


Ae 74/2(y) , donde y es la medida del ancho de dicho terreno. 


Luego: 7/2(y) = (2)74/2(W/2 +1) 
> y =2(42+1) = (48 +2)km 


Rpta. : D 


8.  Unaescalera de (da + bo) metros de longitud descansa contra un muro perpendicular 


al suelo, cuyo extremo superior se encuentra a 414 + 4-4/6 metros del suelo. Si el 


extremo inferior de la escalera, ubicado en el suelo, se encuentra a 4 18 - 8/2 metros 
con respecto al extremo inferior del muro, halla el valor de (a+b). 


A) 6 B) 7 C) 4 D) 8 
Solución: 


Sean: 


m= 14 + 4/6 
n=%(8-8/2 
Luego p= /m? +n? 


p 
= m 

>p=/14+4./6 +/18-84/2 

=4/ 14 +2/24 + 1182/32 

ie J2 ese Jos d 0 a 37 n 
> p=vVa+wvb = 43 +1 
El valor de a+b= 4. 

Rpta.: C 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Saraí compró para su menor hijo “m” cuentos y “n” rompecabezas al precio unitario de 
10 soles y 4 soles, respectivamente. Ahora, con el transcurrir de los años, ha vendido 
el total de dichos cuentos y rompecabezas, con lo que respecto al precio total del costo 
ha tenido una pérdida de 29 soles. Si, numéricamente, el precio de venta unitario, en 
soles, de cada cuento y de cada rompecabezas coincidió, respectivamente, con el 
total de cuentos y rompecabezas vendidos, ¿cuánto gastó, en total, Saraí cuando 
compró dichos cuentos y rompecabezas para su menor hijo? 


A) 56 soles B) 66 soles C) 62 soles D) 58 soles 


Solución: 

¡. Precio de Costo Total: 10m+ 4n 

ii. Precio de Venta Total: m(m)+ n(n) 
Entonces: Pérdida = Precio de Venta —Precio de Costo=-29 
Luego: m*+n* —(10m+4n) =-29 
> (m' -10m+25) +(n -4n+4)=0 


>(m-5) +(n-2)"=0 
>m=5 y n=2 
-.Precio de Costo Total =10(5)+4(2) =58 soles. 
Rpta.: D 


2. Contaminación Plástica: Más de cinco trillones de partículas de plástico flotan en 
nuestros océanos, producto de las miles de toneladas de residuos que los humanos 
descargamos en el mar, lo cual ha conllevado, actualmente, que del total de agua que 


cubre la tierra, el (3? -32)% está cubierto de partículas de plástico. Halle qué 
porcentaje de partículas de plástico, con respecto al agua que cubre la tierra, existe 


hasta la actualidad, donde k es el mayor número real que alcanza E ¡xe R?. 
Xx + 
A) 45% B) 25% C) 40% D) 28% 
Solución: 
: 4 A , 2x2 +3 a 
Siendo que x e ¡R* y de la propiedad (13) de números reales: > ,/2x*(3) 


2 1 
23 == 
2x7 +3 2x*(3) 
E 1 ds 1 
2x2+3 — 2x46 
Xx 1 


KY —__— 
2x2+3 2/6 
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1 za 
Luego k = —— entonces |3k * —-32]% = 40% 
9 2/6 ) 


Del total de agua que cubre la tierra el 40% está cubierto por plástico. 
Rpta.: C 


3. En los siguientes intervalos S=|4,7) y R=(5,9] se ha registrado la cantidad (en 


cientos) de polos vendidos, mensualmente por una textilería, durante los dos primeros 
trimestres del 2019, respectivamente. Para el siguiente trimestre dicha textilería se ha 
proyectado vender, mensualmente, una cantidad (en cientos) de polos de solamente 
las cantidades del segundo trimestre; pero solo vendieron las cantidades comunes (en 
cientos) de S y R. ¿Cuánto es la diferencia mensual entre la máxima cantidad entera 
de lo que se proyectó vender y de lo que se vendió, en ese orden; sabiendo que 
mensualmente vendió m cientos de polos, donde m es un valor entero? 


A) 300 B) 400 C) 500 D) 200 


¡) Proyección de venta en el tercer trimestre del año 2019: R-S = [7,9] : 
entonces proyección máxima de venta es 900 polos. 

ii) Venta real en el tercer trimestre =S AR = (5,7) , luego la cantidad de polos que 
vendieron es 600. 


-. Diferencia de ambas cantidades (proyectadas y vendidas) es 300. 
Rpta.: A 


4. Franco desea ir en su auto desde la ciudad M hacia la ciudad N (ambas ubicadas en 
una misma línea recta). La distancia entre ambas ciudades es de 150 km. Si Franco 
empieza su recorrido de tal manera que llega a un punto en donde cuatro veces la 
distancia recorrida no excede a la distancia que le falta recorrer, halle el máximo valor 
de la distancia recorrida. 


A) 20 km B) 30 km C) 25 km D) 35 km 
Solución: Ñ b 

e e 0 
Se cumple: M Pp 
: N 
1) a+b=150 
li) 4a<b 


De li) a+4a<a+b >0<5ba<150 
>0<a<30 


/. El valor de a máximo es 30 km 
Rpta.: B 
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5. Dado el conjunto P = E e 


277 eR /x> o) . De una fábrica, se tiene la información de 
XA 


que se ha medido la longitud de 70 piezas con las mismas características , las cuales 
se consideran aceptables si la longitud (en cm) de cada pieza está en el intervalo (0,3]. 


Si 40 piezas fueron aceptables y ninguna de las longitudes de dichas piezas estuvo en 


el intervalo E : 2); además de las 70 piezas medidas, las longitudes (en cm) de 45 de 


ellas estuvo en el intervalo J= [2 ,112a+2], donde a es el mayor elemento de P. Con 
respecto a las piezas aceptables, ¿en cuánto excede la cantidad de piezas cuya 
longitud es menor a 1 cm a la cantidad cuya longitud es mayor que 1 cm?, sabiendo 
que la longitud de cada una de las 70 piezas no excedió a (12a+2) cm. 


A) 10 B) 15 C) 12 D) 5 
Solución: 
¡) En P: 

(3x-1)>0 >9x2+1>6x > 055 


y J=[2,4] 


ii) De Las 40 piezas aceptables que e (0,3] = (0,5 y e 2) U[2, 3], ninguna de 


4 
ellas pertenece al intervalo e , 2), luego pertenecen a (0.5 [2 3] 


Sean: mla cantidad de piezas que pertenecen a (o 


n: la cantidad de piezas que pertenecen a [2, 3] 


Luego m+n=40 ...(1) 


iii) En J=[2,4] =[2,3]0(3,4] , Sea p = cantidad de piezas que pertenecen a 
(8,4) 
Entonces 45=n+p ...(2) 
Como m+n+p=70 , de (1): p=30 
Luego de (2): n=15 y de (1): m =25 


-. m-n=10. 
Rpta.: A 
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6. Jonás va a comprar entradas para asistir con sus dos menores hijas a un partido de 
Vóleibol en “Lima 2019”. Si el costo, en soles, de cada entrada para un menor de edad 
es la suma de los elementos enteros del conjunto 


F= (o ER/xé+x+3>4-x +2x%) u[-1,5], y el costo de una entrada para adulto es 


el doble del costo de la entrada para un menor de edad, ¿cuánto pagará Jonás por la 
compra de su entrada y la de sus hijas? 


A) 52 soles B) 48 soles C) 60 soles D) 56 soles 


Solución: 
Como x2+x+3>4-x+2x? 
0>1-2x+x? 


> (x-1<0 
>x=1 
Luego F=(1)u[-1,5] =[-1,5] y sus elementos enteros son (-1,0,1,2,3,4,5) 


Entonces precio de cada entrada de niño es: 14 soles 
Precio de cada entrada de adulto es 28 soles 
Por tanto, el costo total de las entradas es de 56 soles. 
Rpta.: D 


7. La sucesión de Fibonacci: se trata de una sucesión infinita de números naturales 


que comienza con los números 1 y 1, y a partir de ellos, cada término se obtiene 
sumando los dos términos anteriores, así se obtiene la sucesión, 


1:1:23,5/80718721494 DO 00 


Si M= Vi 49+104/24 - 4910/24 +3 +(2- v2) es un término que pertenece a la 


sucesión de Fibonacci, determine el término que sigue a éste en dicha sucesión. 
A) 3 B) 8 C) 13 D)5 


Solución: 


M= 4/49 +10./24 — /49-10/24 +3 A E 


=4(,(,(49+2,(25)24 —,|,[49-2,[25(24) +3 +2-/2 


=4/ 1/25 + /24 - 4/25 - /24 +3 +(2-./2) 
=/5+246 - 5246 +3 A 
= 3 +42 - (43-412) +3 +2 4/2 


= /24/2 +3 +2 4/2 =/2+1+2-+/2 =3 


Por tanto, el término que sigue a M es 5. 
Rpta.: D 
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Wifi: La contraseña de wifi de un colegio posee 6 dígitos. Cuando un alumno la 
solicita, se le entrega la siguiente instrucción: Cada uno de los tres primeros dígitos 


: 6 ci E 
corresponde al número —=(m+n), y cada uno de los tres últimos dígitos es el 


4/35 
, l 7(p+2) 
número p, los cuales satisfacen que  m+n===__—_—=, siendo 
p 


_NM2+ 4140 48-460 4 RA ¿cuál es la contraseña 
/8 o == 


de wifi? 


A) 333555 B) 222333 C) 555333 D) 222777 


Solución: 


Ne o /8 - E E q a 
PIN 7 + /3 
“(da)” 5 + 4/2 


35+/336 - /360 — /840  /35+2/84 - 2/90 - 2/210 


9 a = —_———————_— 
3 3 


35+2,14(6) -2,/15(6) -2,/14(15) (6 + Ta - J15) Vs a-.15 
—"_—— >= 2525552 


3 


Luego: m+n= 


VT+N3 (5-23, J6+/14- 415 
5 + 4/21 45 —/2 3 
NA SB NA NS _ YE 72) 


3 3 p 
6 6 (435 
Entonces p=3 y —(m de n) EE 
4/35 435 


Por tanto, la contraseña del wifi es 222333. 
Rpta.: B 
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Algebra 


EJERCICIOS 


1. Determine el valor de verdad ( V o F) de las siguientes proposiciones de acuerdo 
con la secuencia en que aparece cada una. 


Il. Si (a-2)% >0, entonces ae R-(2). 


Il. Si a>0,entonces la Se 2 
2 a+1l 


III. Si -4<a<2, entonces a” e[0;16]. 


A) VVV B) VEF C) FFV D) VFV E) FFF 
Solución: 
l. (a-2)%>0 > a-2%0 > ax2>aeR-(2) (V) 
ll ba A 

a+1 a+1 

A A, AL A A (E) 

a+1 a+1 

IIl-4<a<2 > 0<a7<16 a? e[0;16] (V) 


Rpta.: D 


2. Un terreno de forma rectangular ha sido dividido en dos parcelas como se muestra 
en la figura, para destinarlo al sembrío de zanahorias y lechugas. La medida de la 


diagonal del terreno, en kilómetros, está representada por 2a? +20? -8b-6a+25. 


Calcule el área de la parcela destinada para lechugas. 


A) 6 km? ; 
m 
a 
B) 10 km? 
Lechugas 
C) 12 km? am 
D) 8 km? 
3 Zanahorias 
E) 9 km 
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Solucion: 


De la figura, va? +p? = (diagonal) 

> Va +b? =/2a?+2b? -8b-6a+ 25 
> al +b?=22 +2b -8b-6a+25 
>0=aó-6a+9+b*-8b+16 
>0=(a-3) + (b-4)” > a=3,b=4 


4 3.4 2 
E Area echugas) = 30 =6km”*. 


Rpta. : A 
3. Dados los conjuntos 


T=[(P-6)eR /xe(-4;-2)) y w=! Es <R/xeR/ Halle la suma de los 
x* +1 


cuatro menores elementos enteros positivos del complemento de (T—W). 
A) 14 B) 15 C)16 D) 17 E) 13 


Solución: 


*EnT:xe(-4:-2) > -4<x<-2 > 4<x*<16 > -2<x*-6<10 
>T=(-2;10) 


Nel 


*EnW: Como x>0 > ALE > 
Xx 

> W =(0;3] 
* T-W-=(-2,0]0(3;10) 
> (T-WP = (-a;-2]u:(0:3]u[10;+00) 
Luego, 

(TW) aZzt=(12:3 105117.) 

Los cuatro menores elementos enteros positivos son: 1;2;3 y 10. 


. La suma es 16. 
Rpta. : C 
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El terreno de Marco tiene forma trapecial rectangular y está dividido en dos parcelas, 
tal como se muestra en la figura. Si el área de la parcela de forma triangular CDE es 
mayor o igual a 10 m? y la parcela de forma cuadrada ABCD, tiene un lado de 8 
metros mayor que el lado DE. ¿Cuántos metros mide, como mínimo, el perímetro de 
la parcela de forma cuadrada? 
A) 40 m 
B) 20m 
C) 30m 
D) 35 m 


E) 25m 


Solución: 


)a>0 A O 
(ad(a+8) 40 
2 
aba 2020 
> (a-2)](a+10)>0 ,a+10>10 
(+) 


Áreasone = 


>a>2 B D a m E 
li) P=Perímetro asco - Ha+ 8) =4a+32 
Como a>2 > 4a>28 > 4a+32>40 
“. Pasin = 40 metros. 
Rpta. : A 


Paco, Marco y Tom tienen 37 canicas en total. Si el cuadrado de la cantidad de 
canicas que tiene Paco es numéricamente igual al producto de la cantidad de 
canicas que tienen Marco y Tom y además Paco tiene por lo menos 10 canicas, 
calcule la suma de todos los valores que admite la cantidad de canicas que tiene 
Paco. 


A) 30 B) 33 C) 31 D) 34 E) 35 
Solución 


Sean 
a: Cantidad de canicas de Paco 


b: Cantidad de canicas de Marco 
c: Cantidad de canicas de Tom 
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Se sabe que a+b+c=37 » a” =bc 
a>10 ...(1) 
Aplicando MA > MG para los números a, b y c, se tiene 


7 
o => Val > 123>a ..(2) 


Luego, de (1) y (2): 10<a<12,3 
> a=10 va=11 y a=12 

> Paco tiene 100 11 o 12 canicas. 
. La suma es 33. 


Rpta. : B 


6. Sean a, b, c y d números reales. Si daó +b%=33 1 9 +d* =17, halle el menor 
valor de J=-10ab-15cd. 


A) - 120 B) - 125 C) - 124 D) - 115 E) - 130 


Solución: 


Como a,b,c ydeR > (2a-b)” >0 y (30 -d)” >0 
(i) (ii) 


De (i) : 4aó-4ab+bó>0 > 4aó+bó>4ab  ..(1) 
De (ii): 9c*-E6cd+dé>0 > 9c*+d*>6cd (2) 


Haciendo (1) + (2): dal +b* +90* +d> 4ab + 6cd 
> 33+17 > 4ab+6cd 
> 25 > 2ab+3cd 
Por (-5): > 125 < --10ab -15cd 
5) -125. 


Menor “— 


Rpta. : B 
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7.  Simplifique 
E [93418 
[25+5/24 - 20 — /300 
A) 1 B) 345 C) E D) 5 E) 5 
Solución: 


ia lo + 3/8 
/25 +5.[24 — [20 - 1300 
K- 3/3 + 2/2 
55 +26 -/4- 243 
48 (+/2 +1) 


5 (3 +/2- 43 +1) 


Rpta.: C 


8. El administrador de un parque desea construir un jardín de forma rectangular de 
modo tal, que su largo mide dos metros más que su ancho. Si el largo mide 


4+2/2+2/9+2,/20 m, calcule el área del jardín. 


A) 6 m* B) 4 m? C) 7 mé D) 3 m* E) 5 m?* 


Solución: 


a= la +2 (242/04 2/20 Jardín 
a=/4+2/2+ 245 +2) 

a=/4+2/6+245 (a-2) m 

a=4/44+2(/5 +1) 


a=4/6+245 =45 +1 E Á ÁS 


-. Área a, = 2. (9-2) = (15 +1)(45 -1) =4 mf, 


Rpta.: B 
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1. Determine el valor de verdad ( V o F) de las siguientes proposiciones de acuerdo 
con la secuencia en que aparece cada una. 


Il Si aé>b*, entonces a>b, VabelR. 
a-3 
a-1 
II. Si aé+2a<4 entonces ae (4/5 -1:4/5-1) ] 


<3. 


II. Sí a<0O,entonces 1< 


A) VVF B) VFF C) FVV D) VFV E) FVF 
Solución: 
LES Eb (F) 
1 2284 £ 
a-—1 a-1 
1 2 
a<0> a-1l<-1 > air > 0<-—-<2 
o (V) 
> 1<1-—<3 
a-— 
ILad+2a<4 > (a+t<5 
> 5 <a+rt<xA5 (V) 
> A 5-1<a< 51 
Rpta.: C 


2. Samir dispone de un container de forma de paralelepípedo rectangular para el envío 
de alimentos al extranjero, ver figura. Si la diagonal de dicho sólido, en metros, está 


representada por d=y120+ 2a? -Bb+20*-4a+2b%-20c, halle la suma del 
perímetro de la base de dicho container con su altura. 


A) 22 m 
B) 20 m 
C) 24 m cm 
D) 23 m 


E) 25 m 
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Solución: 


a>0;b>0;c>0 

Como el container tiene la forma de paralelepípedo rectangular, entonces 
d= Va? +b? +0? = /120+2a? - 8b +20? - 4a+ 20? - 20c 
> aAs+bi+có=1204+2a -8b +20" —- 4a +2b% -20c 


> 0= (a? -4a+4)+(b? -80+16)+(0* -20c +100) 


Ss 0=  (as2e (birra: (610 
> a=2,b=4,c=10 
Perímetro de la base = 2a+2b = 2(2) + 2(4) =12m 


Altura del container=10m 
.La suma es 22 metros. 


Rpta.: A 
3. Dados los conjuntos 


K= [2 ax+5eR/-9<xS-1] y LV? +16 R/-3<x31 ¡determine 


(KAL)AZ. 
A) (1:3) B) (4:5) 0) 15) D) (5;6) E) (2:34) 
*EnK: 


Como -3<x<-1 > -5<x-2<-3 > 9<(x-2%<25 
> 10<(x-2)%+1<26 


y JO < la 2)?+1< /26 


ax K=| /10; /26) 
*EnL: 
Como -3<x<1 > 0<x*<9 > 16<x2+16<25 


> 4< xx ó+16<5 
> L=[4;5) 
* KAL=(KoL)-(KoL)=| /10:4) 0[5;v/26) 
+ (KAL)OZ=(5) 
Rpta.: C 
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El administrador de una empresa productora de mermelada desea lanzar al mercado 
una nueva presentación consistente en un envase de forma de un paralelepípedo 
rectangular. Si el volumen de dicho envase es de 1000 mil, halle el menor valor que 
admite la suma de los cuadrados de sus dimensiones. 


A) 300 B) 250 C) 200 D) 210 


Solución: 


Sean a, b y c las dimensiones de dicho envase. 
Venvase = 1000 ml = abc 


Luego, apliquemos MA > MG para los números 


a?.b? y c?: 
al +bó40? ' 
EA 2) (abo) 


pr >2) (10007 = (10% y 


> aá+bó+c”>300 


ccm 


b cm 


:. El menor valor que puede admitir a? +b* +c* es 300. 


E) 270 


Mermelada 


a cm 


Rpta. : A 


En un parque público de forma rectangular, cuyas dimensiones son 80 m de largo y 
60 m de ancho, el municipio distrital desea construir un jardín con lados paralelos a 
los lados del parque, de tal manera que la distancia entre cada lado del jardín y el 
lado paralelo más cercano del parque es la misma para los cuatro lados (Ver figura). 
Determine el perímetro del jardín si se sabe que su área es la mitad del área del 


parque. 
A) 200 m 
B) 240 m 
C) 250 m 
D) 300 m 


E) 220 m 
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Solución: 
D ñ Abpanque 
ato : A nacía = z ¿Xx <30 
>  (80-2x)(60-2x) = 80.80 
Z 
>  (40-x)(30-x)=600 
> x=10vx=60 , (x<30) 80 m 
> x=10 
-. Perímetro... = 280 —8X = 280 -—8(10) = 200 m 
Rpta.: A 


; Eb C+a a 
Sean a, b y c números reales positivos , de modo que a>b y d= SL Si yes el 
c+ 


intervalo abierto de menor longitud al cual pertenecen los valores de “q”, calcule la 


longitud, en unidades, de dicho intervalo. 


Rpta. : E 


A) 3a—b B) a+b 0) 2a—-b D 2a-b E) a-b 
a a b 2b b 
Solución: 
Como a>b > c+a>c+b > A .. (01) 
c+b 
También de 
a>bca>cb > ca+ab>cb+ab 
> a(c+b)>b(c+a) 
> Pad (5) 
b c+a 
Luego, de (0) y (P) se tiene des=l ; >) 
a a-—b 
+. Longitud(J) = =-1= ——. 
gitua(J) b . 
Simplifique 
8 
T=(/12+98 426072 9%) ] 
A) 16 B) 2 C)8 D) 4 E) 6 
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Solución: 
(TE 07 48) 
Ne al 


T- 


T- 


r- da 2 dadB 6) 


Rpta.: D 


8. Sea x>4. Si dx +4 J16x + x+4+H16x = (2 e (7 35) 1 halle el número 


de elementos enteros del intervalo J= (24:4x] , 


A) 4 B) 0 an D) 2 E) 3 


Solución: 


Como x>4 


lx +4 /6x = [x + 4-2V/4x = Ja 
Y xr 4+H16x = 4 x +4 +2/4x = lx + 4/2 


También par 05) = [24/14 + 2/45 El (2(3+15) =(6+245 =45 +1 


Reemplazando, se tiene 


A A 
> 2ux = 45 
> 4x=5 

Luego, J=(24/x:4x]= (+15 5] 


Elementos enteros : 3 ; 4 y 5. 
O 
Rpta.: E 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. Determine el valor de verdad ( V o F) de las siguientes proposiciones de acuerdo 
con la secuencia en que aparece cada una. 


Si O entonces aia 
a 


J2 


II. Si -2<a<2, entonces O<aó<4. 


IS (a-2Y -9<0, entonces ae|-1;5]. 


A) VVF B) VFF C) FFV D) VFV E) FFF 
Solución: 

A A E O (V) 
in 

ll. =2<a:2 => 0 <a? <A (F) 
Il (a-2 -9<0 > (a-2)<9 > -3<a-2<3 >-1<a<5 (V) 


Rpta.: D 


2.  Silas edades de Benito y César son “a” y “b” años, respectivamente, y verifican la 


igualdad a? --20b+25=30a-b?*-300, halle la suma de sus edades dentro de 
20 años. 


A) 65 años B) 66 años C) 70 años D) 75 años E) 80 años 
Solución: 
2 2 2 2 
a” -20b+25=30a-b*-300 > (a-15) +(b-10) =0 
> a=15 y b=10 
Edades actuales : Benito 15años y César 10 años 
Dentro de 20 años : Benito 35años y César 30 años 


+. La suma de sus edades dentro de 20 años es 65 años. 
Rpta.: A 
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Dados los conjuntos 


T=((é-7)eR / xe(-5;-1)) y w= (ex 19) /5 e a 


suma del mayor con el menor elemento de E a(T wo), halle p+3. 


5 Si “p” es la 


A) 14 B) 16 C) 15 D) 12 E) 13 
Solución 
*EnT:x ( 5; 1) >» =B<x<-1 > 1<xé<25 > -6<x*-7<18 
> T=(-6:18) 
Ñ 7 x-1 2 2 4 7 1 4 2 2 4 1 
EnW:—> E A Po E PU 
9 x+3 3 3 x+3 9 3 x+3 9 9 SS 
<q8 <> > 9Sx515 > 1<2x19<11 > W =(-1;11) 
Luego, WC =(-00;-1]u[11;+00) 
qn (Tow“)=(-6;-1]U[ 11:18) 
ZO(TAWS)=( 5;-4;-3;-2;-1,11,12,13;14;15;16;17) 
> p=(5)+(17) =12 
.. El valor de p+3 es 15. 
Rpta. : C 


En una caja que tiene la forma de un paralelepípedo rectangular, la longitud de su 


diagonal es 9/3 cm. ¿Cuál es el mayor valor que puede admitir el volumen de dicha 
caja? 
A)729cm?  B)343cmM  C)648cmP  D)841cm?  E)1089 cm* 


Solución: 


Sean a, b y c las dimensiones de dicha caja. 


Como la diagonal mide 9/3 cm se cumple c cm 
9/3 cm 
da? +b? +0? = 9/3 > a+bó+c0?=243 
Luego, apliquemos MA > MG para los números b cm 
NA 
a,b? y cf: acm 


2 2 2 
a +b9+c ERC 
AN a?btc? 


3 
> 9 >abc= Veaja 
-. El mayor valor que puede admitir el volumen es 729 cm? . 


Rpta. : A 


Semana N* 2 MANHATTAN EDITORES 87 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO 


Ciclo 2018-11 


5. Para construir una caja cerrada se corta en cada esquina de una pieza rectangular 
de cartón un cuadrado de 2 m de lado, y las porciones restantes de los lados se 
doblan hacia arriba, formando las caras laterales de la caja. Se requiere que el largo 
de la caja sea 8 m más que el ancho y el volumen esté entre 40 y 96 m?*. Determine 


el intervalo que debe satisfacer el largo de la caja formada. 


A) (7;8) B) (10:12) C)[7;12] D) [10;12] E) [2;8] 


Solución 


Pieza de 2 m 
Y 
(x+8) m 
xm 


4 Largo( (x+8) m, ancho: x m y la altura : 2m 
> Volumen = 2 x(x+ 8) 
>40<2x(x+8)<96 > 20<x"+8x<48 
> 36<(x+4) <64 
> (-8<x+4<-6) v (6<x+4<8) 
A E AE, 


> 6<x+4<8 (Pues x > 0) 
> 10<x+8<12 
Largo 


El largo pertenece al intervalo (10;12) . 


6. Determine el mayor valor que puede tomar la expresión 


2 
9a pan aer”. 
9a” +1 
A) 1,2 B) 1,5 C) 1,6 D) 1,9 E) 1,4 
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Solución: 
ga” +3a+1 3a 1 
TS ea E 1 
e 3a+— 
3a 
Pero ULA VaeR' 
3a 
>0< ] 7 E >S1i<1t+ n Ps 
3a+— 2 2a+— 2 
3a 
> 1< s<? 
2 
Smax =1,5 
Rpta.: B 
7.  Simplifique 
dE 8 + 4/60 + 8 - /60 
6+ 4/20 - + 6--/20 
A) 1 B) Y/2 C) 5 D) 5-1 E) 43 -1 
Solución: 
/8+ 4/60 =4/8+24/15 = 4/5 + /3 
[8 - l60 = [82415 = 45 43 
6+ 4/20 = d6+24/5 = 415 +1 
6-20 = 6 - 245 = 4/5 -1 
Luego, 
AA 
K= = 4/5 
Y +1- k 1) 
K= +5 
Rpta.: C 


o A Y —.[P, halle el valor de PY. 
14 +2.110 —/56 - /140 + /7 
A) 30 B) 33 C) 31 D) 32 E) 34 
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Solución: 


"414 +2 10-56-4140 = [14 +2 Á pit 
7.2 5.7 


24+5+7 5.2 


Ciclo 2018-11 


3 3 a = 7/40 


¿d2 05 AP E (5902) (5/2) 


3 


> Y=7 1 P=40 
. P-Y=33 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


Rpta.: B 


Determine el valor de verdad ( V o F) de las siguientes proposiciones de acuerdo 


con la secuencia en que aparece cada una. 


| Si a(a-1)<(a-1), entonces a<1. 


2a-1 
ll. Si T= a y 1<a<3, entonces el menor valor entero que admite T es 3. 
a-— 


Ill. Si a? +6a>1 entonces a (00; 0-3 )u (410 -3;+00) l 


A) VVF B) VFF C) FVV D) VEV 


Solución: 


l a(a-1)<(a-1) > (a-1 <0 (No existe solución) 
2a-1 1 
—— = 24 — 
a-1 a-1 


l<a<3 > O<a-1<2 O 


a-1 2 
ES INS 
a-1 2 
> T, =3 


entero 


llLa?+62+9>10 > (a+3) >10 


>a+3>+410 va+3<-+/10 
>a<- 0-3 v a> /10-3 
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2. Sia,b yc son números reales tales que verifican la siguiente igualdad 


al+b9+0%+8=2(a+2b+3c)-6, 
calcule el número de elementos enteros del conjunto M= (a—b,b+c) a (a,2b +c). 
A) 3 B) 0 e D) 2 E) 5 
Solución: 
a+b+0%+8=2(a+2b+3c)-6 
aé -2a+1+b%-4b+4+0%-6c+9=0 
a a 
(a-1" + (b-2Y + (c-3)=0 > a=1,b=2,c=3 
M=(-1,5) 0 (1,7)= (1,5) 
> ZoM=(2;3;4) 


. n(M)=3. 
Rpta. : A 


3. Dados los conjuntos 


K=| pd <R/x>0) y L=(xeR/9<x? 516), determine la suma de los tres 
x* +1 


menores elementos enteros de KAL. 


A)-2 B) -3 C)=4 D)-5 E)-6 
Solución: 
*EnK: 
2 

Como E ALS > ee A e > ga 

Xx e 

0 ps <8 > K=(0:87 
x? +1 y 


“Emile 
9<xé<16 > (-4<x<-3) v(3<x<4) 
L=[-4;-3]u[3;4] 


id KAL=(KuL)-(KaL)=[-4;-3]u(0;3) 0/48) 
Tres menores elementos enteros: — 4;-3 y 1. 


..La suma de dichos elementos es-— 6. 
Rpta.: E 
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4. Cierto día un estudio determinó que si la entrada al Cine “Ninosk” cuesta “x” soles, el 
número de asistentes será de (960 - 60x) . ¿ Para qué valor de *x” la cantidad de 


dinero que recaude dicho cine ( en tal día) por la venta de las entradas será 
máxima? 


A) 6 B) 10 C)9 D) 12 E) 8 


Solución: 
R : Recaudación obtenida 


R = (N? asistentes).(Costo de entrada) 

R = (960 - 60x)x = 960x - 60x% 

R= -60(x? -1 6x) ,completando el cuadrado 
Re 60| 64-(x-8)% 
Para que R sea máximo, (x —- 8) debe ser mínimo 


>x-8=0> x=8 
. La cantidad de dinero recaudado será máxima cuando x es 8. 


Rpta.: E 
5. Una caja con base cuadrada y sin tapa ha de construirse de una pieza cuadrada de 
hojalata al cortar un cuadrado de 3 metros de cada esquina y doblar los lados. Si la 


caja tiene un volumen de 48 m?, determine la medida del lado de la pieza de 
hojalata antes de cortar. 


A) 10m B) 8 m C)9m D) 11m E) 7 m 
Solución: 

sl e 
Longitud pedida :x 313 mié (6)m 2943 mpe— 
Longitud de cada lado de la base :(x -6) m p o - 

' E. '__3m 
Área de la base: (x-6) mé ES ' | 
Altura : 3 m (x-6jm  Xm 
> Voaa = 36)? =48 n x-6>0 | 

ra... MN ——3m 

>(x-6)” =16 > x-6=+8 o... TRES 
>x=10v x=2 (Pero x > 6) 4 


“. La pieza de hojalata debe ser de 10 metros. 


Semana N* 2 MANHATTAN EDITORES 92 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


6. Sean a, b y c números reales positivos no nulos. Determine el menor valor de 


(ep)o-gle-) 


A) 9 B) 10 C)7 D) 


o 
Es 
co 


Solución: 


111 
Como (a,b,c,) <U ;, entonces hi) a 
abc 


Aplicando MA > MG para los números a y o b y ll ¿Cy sE se tiene 
arfazjal=22>o 
b b b 
pS ola eso 
e yc e 
ALT SS 
a ya a 


Multiplicando los resultados de (1),(I!) y (III), se tiene 


(a+ J[o+ 2 Jlo+2]=8 22 =8 > Kuenor =8 


. El menor valor de K es 8 . 
Rpta.: E 


7.  Simplifique 


Y 44415 + 6- 4/35 
6+ 4/27 — 8/63 
A) v7 B) 2 C) 43 D) 1 E) O 


Solución: 


; der 2015 43 +45 ] 2 2485 47-45 
es Se a 


a _qi2+24/27 9 +13 , 6-2 463 Ja 4/7 
ANS MN O E 


Reemplazando estos resultados en la expresión Y, se tiene 
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y NBA 75, 
a+ 3 [9+W7 


Rpta.: D 
8. Si Jo + (24 +20 + J60 - dla +8 - (3-18 2/3 =4| — lb , halle el valor de 
a+b-2 
aa 
A) 12 B) 7 C) 10 D) 9 E) 11 
Solución: 
*10+ 4/24 + /40 + (60 = /10+ 2/6 + 240 + 2415 = 4/5 + 43 + /2 
** Calculando “a” y “b” 
5 +3 2 3 +48 — 3 4f8 243 
5 + 4/3 + /2 — /2 - 2/3 
eds lo = das al8p=60 
a+b-2 66 
=—=11. 
a-2 6 
Rpta.: E 


Semana N* 2 MANHATTAN EDITORES 94 


MANUAL DE PRACTICAS Y EJERCICIOS 


== A ÁLG EBRA 


Na MS AQ . 


Manhattan 
Editores 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 


Álgebra 


Ecuaciones Lineales y de Segundo Grado con una variable e 
Inecuaciones Lineales y de Segundo Grado con una variable 


1. Ecuaciones Lineales con una incógnita 


Una ecuación lineal con una incógnita es de la forma: 


donde a y b son constantes y “x” se denomina variable, incógnita ó indeterminada. 


1.1 Conjunto Solución: El conjunto formado por todos los valores de “x” que 
verifican (1) es llamado el conjunto solución (C.S.) de (1). 


Observación: Teniendo en cuenta la ecuación (|) se presentan los siguientes 


casos: 
Casos Regla práctica | Conjunto Solución (C.S.) 
(1) Compatible |. b a 
determinado |) 2*0,bÉR | CS.=3-0 | (l) presenta solución única. 
(1) Compatible ¡y 2= 0,b=0 CS.-R (1) presenta infinitas 
indeterminado soluciones. 
(1)Incompatible | jj, a=0,b0 C.S.=% | (l) no existe solución. 
Ejemplo 1: 


Dos cajas contienen en total 250 manzanas y una de las cajas tiene 50 manzanas 
más que la otra. ¿Cuál es el valor de la caja que tiene menos manzanas, si una 
docena de manzanas cuesta 4.20 soles? 


Solución: 


tera caja: Cantidad de manzanas= x 
2da caja: Cantidad de manzanas = x +50 


1) 2x+50=250 
x=100 


2) manzanas costo 


12 > 4.20 
100 a 
a=35 soles 
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Ejemplo2: 


Si la ecuación en x, n*(x+1)=4x-2n tiene infinitas soluciones, halle el valor o 
valores de n. 


Solución: 
De la ecuación resulta (n - 4)x + n(n + 2) =0 


Para tener infinitas soluciones se cumple 
n-4=0 1. n(n+2)=0>[n=2v n=-2]A[n=0v n=-2] 
¿n=-2, 


2. Ecuaciones de Segundo Grado 
Una ecuación de segundo grado con una incógnita es de la forma: 
ax +bx+c=0; ax0,(a,b,c] <R 


donde A =b* —4aces llamado discriminante de la ecuación de segundo grado. 


Esta ecuación tiene dos soluciones: 


_-b+Ya % -b-vA 


Xx E 
2a S 2a 
2.1 Naturaleza de las soluciones 
Casos Tipos de soluciones 
A>0 Reales y distintas 
A=0 Reales e iguales 
A<0 No reales y conjugadas 


E Ñ b Cc 
Además se cumple que: X,+X,=-=— , X,X, == 
a 


Observación: Se puede construir una ecuación cuadrática mónica donde m y n 
sean soluciones, dicha ecuación es: 


Dé —(m+n)x+mn=0] 


Ejemplo 3: 


Forme una ecuación donde 5y — 8 sean las soluciones. 
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Solución: 


La ecuación es: 
x* —[5+(-8)]x + (5).(-8) =0 
Xx? +3x-40=0. 


3. Desigualdades e Inecuaciones 
3.1 Desigualdades: Son aquellas expresiones de la forma: 
a<bóasbóa>b ó a>b, donde a y b son números reales 
3.1.1 Propiedades 


Y) Sia<b y b<c =>a<c. 

li) Sia<b=> a+c<b+c;VceR. 
li) Sia<b y c>0 >ac<bc. 
iv) Sia<b y c<0 >ac>bc. 


3.2 Inecuaciones Lineales con una variable 


Son aquellas desigualdades que presentan una incógnita o variable y que 
pueden reducirse a la forma: 


ax+b>=0;ax+b<0;ax+b>0;ax+b<0;ax0 nbeR 


Ejemplo 4: 
Halle el número de elementos enteros del conjunto N = lx ER” (ax +51) < o) 
Xx 


Solución: 


Uex+51) <0>3x+51>0>3x>-51>x>-17 
X 
>N= (17,0) 
-.Elnúmero de elementos enteros de N es 16. 
Ejemplo 5: 
Noelia decide ir con sus amigas a un campeonato de vóley a realizarse en el coliseo 
Eduardo Dibós, ella tiene 120 soles. Si compra las entradas a 25 soles le falta 


dinero, pero si compra entradas a 20 soles le sobra, ¿con cuántas amigas Noelia va 
al campeonato? 
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Solución: 
Sea x el número de amigas de Noelia que va al campeonato 
25(x+1)>120  ..(l) 
20(x +1)<120...(11) 


De (l): A 
5 5 

De(11): x<5 

> ex<b= 24 


“Noelia fue con 4 amigas al campeonato. 


4.  —Inecuaciones de Segundo Grado 


ax +bx+c>0;(<0,>0,<0) ax0,aa>0,ajb,c eR; (*) 


Para resolver (*) se presentan los siguientes casos: 
CASO |. Cuando A =b* -— 4ac >0, 


resolveremos la inecuación aplicando puntos críticos 


1,1)Si ax? +bx+c>0> a(x—r,)(x-r,) > 0 donde r, y r, son llamados puntos 
críticos; supongamos que r, <r,; luego en la recta real se colocará los puntos y 


entre los puntos los signos (+), (-) y (+) alternadamente comenzando por la 
derecha y siempre con el signo (+) 


r1 r2 


Luego el conjunto solución de la inecuación 1.1) será los intervalos con signos 
positivos 


CS. = (00, ] U |), +00). 


1.2) Si ax” +bx+0>0->C.S. =(-00,,) U (tz, +00) 
1.3) Si ax? +bx+c<0> CS. = [1,,r, ] 


1.4) Si ax? +bx+0<0> CS. = (1,12) 
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Ejemplo 6: 
Resuelva las inecuaciones: 
a) x"-6x-27>0 b) x?-2x-80<0 
Solución: 
a) A=(-6) -4(1)(-27)=144>0 


Factorizando por aspa simple: (x-9)(x+3)>0 
Luego los puntos críticos son :-3 y 9. 


Gráficamente: 


3 9 
:. CS.=(—0,-3]u| 9,+00) 


b) A=(-2) -4(1)(-80) = 324 >0 
Factorizando por aspa simple: (x-10)(x+8)<0 
Luego, los puntos críticos son :-8 y 10. 


Gráficamente: 
O A UE 
HAHAHAHA AMM 
-8 10 
GS.= [- 8,10]. 


CASO Il. Cuando A=b*-4ac <0 


11.1) Si axé+bx+0c>0> C.S.=R 
11,2) Si ax? +bx+c>0> C.S.=R 
11.3) Si ax +bx+0c<0> C.S.=98 
11,4) Si axé+bx+c<0> C.S.=8 
Ejemplo 7: 


Resuelva la inecuación 3x?* -2x+1>0. 
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Solución: 


A=(-2) -4(3)(1) =-8<0 =0| ve -Ex+3)-G+1>0 


EE 
>23|x-—| +=>0;VxeR 
3 3 
> C.S. = R. 


CASO lll. Cuando A=b%*-4ac=0 


2 


111.1) Si aé+bx+c>0> a(x—r 


2 


2 


111.3) Si axé+bx+c<0> a <0> 


111.4 


x—Yr 


2 


) Si ( 
111.2) Si ax? +bx+c>0> a(x 

) Si ( 

) Si (xr 


¡ axó+bx+0c<0> a(x 
Ejemplo 8: 


Resuelva la inecuación 4x* +12x+9<0. 


Solución: 


A=(12) -4(4)(9)=0 


> 4x0 +12x+9<0>(2x+3)" <0 sabemos que (2x +3) >0 


Así, tenemos que : 


Os(2x+3 <032x+3=0>x==> 


2053 


4.1 Teorema (Trinomio Positivo) 


mb. 


Seaax* +bx +0 , donde ax0, (ajb,cj < 


Y > 0> C.S.=R 

y > 0> C.S.= R-Ífr] 
) 
) 


C.S.= (r) 


<0> CS=8 


R, se cumple que: 


ax +bx+0>0,VxeR= a>0n A<O. 


Ejemplo 9: 
Resolver la inecuación x? +5x+8>0 


Solución: 


Ciclo 2020-I 


La inecuación x? +5x-+8 > 0 tiene como conjunto solución aR puesto que por el 
teorema del trinomio positivo A = (5) —4(1)(8)<0 y su coeficiente principal 1 es 


positivo. 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. Sofía vende panes con pollo al precio de (x+2) soles cada uno, el día de hoy 
vendio (x+10) panes con pollo y no obtuvo ni ganancia ni pérdida, si cada pan con 


pollo le costo (x?) soles y además el precio de venta de cada pan con pollo es más 
de un sol, determine cuántos panes con pollo vendió Sofía hoy. 


A) 12 B) 10 C)9 D) 14 


Solución: 
Cantidad de panes con pollo: x+10 
Precio de venta unitario: x+2 
Costo unitario: x* 
1) Ingreso = Costo 

(x+2)(x+10) = x*(x+10) 


x=-10 Vo Xé=x+2 
—_ 
xz*-10 
precio de venta es positivo 
== 2: x=-1 
=—— 


precio de venta de cada pan 
es mas de 1 sol> xx+ —1 


precio de venta | precio decosto | cantidad 
x=2> ¡unitario unitario de panes 
4 4 12 


Rpta: A 


2. Lucía gasta 200 soles en la compra de cuadernos de la misma marca y tipo. Si 
hubiera comprado cinco cuadernos menos con el mismo monto, cada cuaderno 
hubiera costado 2 soles más. ¿Cuánto le costó cada cuaderno a Lucía? 


A) 4 soles B) 8 soles C) 10 soles D) 5 soles 
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Solución: 


Cantidad de cuadernos que compra: x 


Precio de costo de cada cuaderno : 200 
Xx 


Cantidad de cuadernos que hubiera comprado: x-—5 


Precio de costo de cada cuaderno hubiera sido : 200 +2 
Xx 


(E 2 lx -5)=200 


(x-5)(2x + 200) = 200x 
x* -Bx-500=0 
x=25 vx=-20 


Precio de costo de cada cuaderno es: soles = 8 soles. 


Rpta.: B 


3. Las dimensiones de la base de un paralelepípedo rectangular son (3a) y (b) 


metros donde—4 y a son soluciones de 3x“+bx-20=0, determine la medida 


máxima de la altura del paralelepípedo rectangular, si su volumen no es mayor a 
210 metros cúbicos. 


A) 4 metros B) 7 metros C) 5 metros D) 6 metros 
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Solución: 
1) 3x? +bx-20=0 
Como -4 es solución > 3(-4)? +b(-4) -20=0 
4b = 28 
D=% 
Reemplazando : 
3x? +7x-20=0 
3X =-5 
Xx +4 


3) Volumen <210 
3a(b)h< 210 
JUL <210 

h<6 


Sh =6. 


máximo 


Rpta.: D 


4. Sila ecuación en x, x"+bx+2=0 tiene soluciones consecutivas, halle el mayor 
valor de b. 
A) 1 B) 3 C) 2 D) 4 
Solución: 
x+bx+2=0 
Sean a y a+1 las soluciones 
1) ara+1=-—b 
>b=-(2a+1) --(*) 
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2) a(a+1)=2 
a +a-2=0>(a=-2va=1) 
a +2 
a -1 
Reemplazando en (*): 
Sia=-2>b=3 
Sia=1>b=-3 


.El mayor valor de b es 3. 


Ciclo 2020-I 


Rpta.: B 


5. Dada la ecuación cuadrática en x, ax” +4x+a=0, de soluciones reales diferentes y 
negativas, tal que a es entero, determine el conjunto solución de la ecuación 


cuadrática. 


A) 2-13 ,2+43 ) 
C) (2+4/3,-2-4/8| 


Solución: 

A>0 

16-4a* >0 

4-a>0 

a e (-2,2) 

a=-1 y a=0 va=1 


] a es diferente de cero 
debido a que la ecuación es cuadrática 


Si a=-1 
=x* +4x-1=0 
x*-4x+1=0 
MEE 
2 
X= 248 vVX= AN 
loo ostuVá cOn posi 


por dato las soluciones son negativas 
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Si a=1 


x"+4x+1=0 


ESE 


2 


x=-2+-4/3 vx=-=2-4/3 
= CS. =(-2+/3 23). 


Rpta.: C 


Juan tiene monedas de dos soles y cincos soles. Si la cantidad de monedas de dos 
soles excede a la cantidad de monedas de 5 soles en 3. Además él tiene más de 41 
soles y tiene menos de 17 monedas, calcule cuánto dinero tiene Juan. 


A) 48 soles B) 41 soles C) 55 soles D) 34 soles 


Solución: 
Cantidad de monedas de 2 soles: x+3 
Cantidad de monedas de 5 soles: x 


AXE) ADA Ai (1) 
AENA Y cti ita (2) 


De(1t): x>5 
De(2): x<7 


B<x<?7 
x=6 


Cantidad de monedas de 2 soles: 9 
Cantidad de monedas de 5 soles: 6 
-. Juan tiene [9(2) + 5(6)]soles = 48 soles. 

Rpta.: A 
Un número entero es tal que su cuadrado, aumentado en dos es menor que el 
séxtuplo, de dicho número disminuido en uno, determine el séxtuplo de dicho 
número, disminuido en uno. 


A) 17 B) 23 C) 18 D) 12 
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Solución: 
Número: x 
x*+2<6(x-1) 


x?* -6x+8<0 


Xx —4 
X -=2 
(x-4)1(x-2)<0 
=3 

6(3) -1=17 


Rpta.: A 


8. Dada la ecuación cuadrática en x, ax” +2(a+3)(x+1)=0 con solucionesreales e 
iguales. Determine el valor de verdad de las proposiciones en el orden respectivo. 


l anoesreal. 

Il. a=3va=-=3. 

Ill. Si a es negativo entonces C.S = (0) 
IV. Si a es positivo entonces C.S = 2] 


A) VEVF B) FVEFV C) FVVV D) FVVF 


Solución: 


ax” + 2(a +3)x +2(a+3)=0 


1) A=0 
[2(a +3)]"- 4a[2(a +3)] =0 
4(a+3)l(a+3-2a)=0 
(a+3)(-a+3)=0 
(a+3)(a-3)=0 
a=-3v a=3 


2) Sia=3 >3x"+12x+12=0 
x*+4x+4=0 
(x+2) =0 
C.S =(-2) 

3) Sia=-3 >-3x*+0x+0=0 
e =0 
C.S=(0) 
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 anoesreal. 
Il. a=3va=-=3. 
Ill. Sia es negativo entonces C.S =(0) 
IV. Si a es positivo entonces C.S = (2) 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


Ciclo 2020-I 


Rpta.:D 


1. Sia y (b+1) son soluciones de x“-x-12=0, determine el mínimo valor de 


a(b+2)+b-a. 


A) -9 B) -16 


Solución: 

x? -x-12=0 

Xx —4 

Xx +3 

x=4 v x=-3 

Caso 1: 

a=4 an b+1=-3 
a=41 b=-4 

. a(b+2)+b-a=-16 
Caso 2: 


a=-3 nb+1=4 
a=-3n b=3 


.a(b+2)+b-a=-9 


.El mínimo valor de a(b+2)+b-a es-16. 


Rpta.: B 


2. Si José compró una casaca al precio de (a+b)? soles y una camisa al precio de 
(6-ab) soles donde a y b son soluciones de la ecuación (x-—5)(x-7)-99=0, 


¿cuánto gastó José, por la compra de ambas prendas de vestir”? 


A) 207 soles B) 470 soles. 
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Solución: 

x* -12x-64=0 
Soluciones=(a;b ) 
a+b=12 

2) ab = -64 


Precio de la casaca = (1 2) soles = 144 soles 
Precio de la camisa = (6 + 64) soles = 70 soles 


“. José gastó 214 soles. 
Rpta.: C 


3. Melisa obtuvo un ingreso de *“m” soles por la venta de *n” docenas de prendas (entre 
blusas y camisas). Si el precio de venta de cada blusa es “a” soles y el precio de 
venta de cada camisa es “b” soles; (a + b), ¿cuántas camisas vendió Melisa? 


A) 12na-m B) 12nb-m 0) 12ma-n D) 12ma-n 
a-—b a-—b a-—b a-—b 
Solución: 


cantidad | precio de venta (unitario) | Ingreso 


camisas | Xx b bx 

blusas 
Ingreso = m 
bx + a(12n-x) = m 

_12an-m 

ab 


Rpta.: A 


4. La edad de Valeria hace 5 años es tal que, el cuadrado de dicha edad, disminuido 
en 13, es igual al duodécuplo, del exceso de dicha edad sobre el opuesto aditivo de 
20, determine la edad de Valeria dentro de 5 años. 


A) 33 años B) 23 años C) 28 años D) 18 años 


Solución: 
Sea: Xx la edad de Sofía hace 5 años 
x* -13 =12(x — (-20)) 
x*-12x-253=0 
(x +11) (x- 23) =0 
x==11 vw x=23 
Edad actual de Valeria es 28 años, entonces dentro de 5 años tendrá 33 años. 
Rpta.: A 
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5. El promedio aritmético de los valores enteros que toma k, para que la ecuación 
cuadrática x*-(k-4)x+k-4=0 tenga soluciones no reales, es el número de 


alumnos que aprobaron el curso de Matemática Básica. Si el total de alumnos que 
llevaron dicho curso es el quíntuplo del menor valor entero que toma k, ¿cuántos no 
aprobaron dicho curso? 


A) 13 B) 15 C) 20 D) 19 


Solución: 


La ecuación cuadrática dada, tiene soluciones no reales, 
A<0 


[—(k — 4)]f - 4(1)(K -4) <0 
k? -8k+16-4k+16<0 


k? -12k+32<0 

(k-4)(k-8)<0 

4<k<8nkeZz 

k=5Ak=6pnk=7 

Luego, deducimos : 

¡) Número de alumnos que lle var on el curso : 5(5) = 25 


S+6+7 
3 


ii) Número de alumnos que aprobaron el curso : 6 


. Desaprobaron el curso 19 alumnos. 
Rpta.: D 


6. Carmela compra manzanas y peras. Por cada 5 manzanas que compra le regalan 
una manzana. Y por cada docena de peras que compra le regalan dos peras. El 
precio de costo de cada manzana es de 2 soles y el precio de costo de cada pera es 
un sol más que el precio de costo de cada manzana. Si en total Carmela recibió 54 
frutas y gasto 128 soles, determine la cantidad de manzanas que ella recibió. 


A) 14 B) 10 C) 12 D) 18 


Solución: 


cantidad de grupos | cantidad de frutas quele regalan | 


manzanas ¡a | a | 


5a(2)+12b(3) =128............... (1) 
Ia (2) 
Def2jip e t=02 

14 
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Reemplazando en (1): 


10a+36| 24-821_ 498 
14 


76 =38a 
a=2 
. Elnúmero de manzanas que recibe Carmela es :5(2)+2=12. 


Rpta.: C 


sE a  x l 
7. En la inecuación en x, iy determine la suma de las tres mayores 
x-1l a 


, 1 
soluciones enteras,donde a < an 


Ap=3 B) -6 C)-9 D) 6 


Solución: 

a Xx 
3 O), 
x-1 a 
a+ Xx —x 

a(x-—1) 


trinomio positivo 


Xx -x+a? 


x<1l 


.La suma de las tres mayores soluciones enteras es : -2-1+0=-3. 
Rpta.: A 


8. Si afx"+4abx+1=0............ (*) tiene soluciones reales y diferentes, y 
bx? + 2x+a=Docccocccnnonccnnónnonos (**) tiene soluciones reales e iguales con aybeZ', 
determine el valor de verdad de las proposiciones en el orden respectivo. 


Il. La suma de las soluciones de la ecuación (*) es 4. 


II. El conjunto solución de la ecuación (**) es (-1). 


IL ab=1. 


IV. El producto delas soluciones de la ecuación (*) es —1. 


A) FFVF B) FFVV C) FFFV D) FVVF 
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Solución: 
1)bx?+2x+29=Oocccccconcocnonnonncnns (59 
A=0 
(2) -4(bja =0 
ab=1 
2)aóx? + dabx+toDococcocccccncono (*) 
A>0 


(4ab)” - 4a*(1) >0 

16-4a?>0 

4-a>0 

ai -2%<0 

(a+2)la-2)<0 

as [-2 : 2] 

a=11b=1 

Reemplazando : 

a E (2%) 
C.S. =(-1) 


Suma de soluciones = —4 


Producto de soluciones =1. 
Rpta.: D 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Una compañía de servicio de taxis tiene una política de cobrar $5 por contratar su 
servicio y por cada kilómetro de recorrido, en su servicio, tiene un costo adicional de 
$2. Si Juan contrató dicho servicio y al llegar a su destino pagó en total $75, 
¿cuántos kilómetros recorrió el taxista? 


A) 40 km B) 30 km C) 25 km D) 35 km 


Solución 
Sea x el número de kilómetros recorrido por Juan: 
5+2x=75 
Xx=309 
Rpta: D 


2. Por un pedido especial de un grupo de clientes, un bartender prepara un trago 
compuesto en su totalidad por pisco quebranta y vodka. ¿Cuántos mililitros de pisco 
quebranta al 42% de alcohol deberá mezclar el bartender con vodka al 56% de 
alcohol para obtener un vaso de dicho trago con 100 mililitros de volumen al 49% de 
alcohol? 


A) 20 mi B) 50 ml C) 30 ml D) 35 ml 


Solución: 
Sea 
x : N? mililitros de pisco quebranta al 42% 


100-—x : N* mililitros de vodka al 56% 
2209 +58(100-x) _ 22 ¿9g 
100 100 


6x +8(100-x) = 700 
> 6x+800 -8x =700 
> x=50 


. En un vaso de 100 ml de dicho trago tiene 50 ml. de pisco quebranta. 
Rpta.:B 


3. El área total de dos parcelas de forma cuadrada es de 26 500 m?. Si la longitud del 
lado de una parcela excede a la longitud del lado de la otra en 10 m, ¿cuál es el 
perímetro de la parcela de mayor longitud de su lado? 


A) 520 m B) 400 m C) 440 m D) 480 m 
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Solución: 


Sean x y (x + 10) las longitudes (en metros) de los lados de las parcelas de forma 
cuadrada 
x?+ (x+10) =26 500 
>x + x +20x+100=26 500 
> x*+10x-13 200=0>x=110 
Xx 120 
Xx -110 
-. Perímetro de la parcela de mayor longitud de su lado es: 4(x +10) = 480 m 


Rpta.: D 


4. En la clase de álgebra se dejaron como tarea 2 ejercicios .Si Juanita responde el 
primer ejercicio que consiste en encontrar el conjunto 


J=x<k aná ti) no tiene soluciones ales y n el número de 


elementos enteros de J , después con la información obtenida debe resolver el 
segundo ejercicio que consiste en analizar la ecuación (n-1)x?+3nx-(n+2)=0 


¿Qué respuesta dio Juanita con respecto al segundo ejercicio? 


A) La ecuación tiene una solución real igual a 1. 
Ls : 15 
B) La ecuación tiene soluciones no reales tal que la suma es a y el producto es 


le 
E 
C) La ecuación tiene soluciones reales y diferentes tal que la suma es -15 y el 
producto es — 7. 
D) La ecuación tiene soluciones reales y diferentes tal que la diferencia al cuadrado 


j 337 
de sus soluciones es er 


Solución: 


h J= | ke R/x?-3kx+ G 1 k) =0 no tiene soluciones reales 


a= (Sky -4[5-1k)<0 
> 9k? + 44k -5<0 > (9k —1)(k +5) <0 


E E) M=5 
9 9 
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IN (n-1)3 +3nx-(n+2) =0....(*) 
> 4x* +15x-7=0 
Discriminante = (15) -4(4)(-7) = 337 >0 
> La ecuación tiene soluciones reales y diferentes 


I!)Six, y x, son soluciones de (*) 
7 


XX 322 


XFX, == a 


15 
4 y] 
Ademas 


ES 


Rpta :D 


ee)! Ale 
aób-ab d ab” —ab 
lados de un terreno rectangular, donde a y b son soluciones de la ecuación 


son las medidas, en metros, de los 


7x% -6x-5=0, tal que a>b, halle el perímetro de dicho terreno. 


A) 48 m B) 48411 m C) 72m D) 24411 m 
Solución: 


Por la relación entre los coeficientes y las soluciones 


AbES 
Y 
abc? 
7 


Además, si a es solución entonces 
7al -6a-5=0> 6aló-6a=5-a? 


0 (rall6-a) so 5(A5sa)(s5-a) 


b alb-ab b a“b-ab 
Además 
e (V5+b)(V5=b) 30 5(V5+b)(V5-b) 
a Pamob "a b%a-ab 
Luego 
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Perímetro = A + 2 E 2-30 E] 
a 


ab 
Como 
2 
(a+b) =(a=b) = 4ab > (5) =(a=b) 4-5) > (a-b)= 411 
7 7 rá 

4411 
Perímetro = 24-30 —= = 48/11 m. 

7 


Rpta :B 


6. Un empresario de Gamarra fabrica polos que tienen un precio de venta de S/ 55 y un 
costo unitario de S/ 35. Mensualmente, por el alquiler del local de venta paga 
S/ 1000, por el pago al personal el gasto asciende a S/ 6000 y otros gastos son de 
S/ 5000. Determine el mínimo número de polos que el empresario debe fabricar y 


vender, mensualmente, para que obtenga ganancia. 


A) 600 B) 599 C) 601 D) 200 
Solución: 


Sea q la cantidad de polos 
el costo total C será 

C =35q+12000 

el precio de venta total V 
V =55q 


Luego la ganancia total G 
G=V-C=20q-12000 
> 20q-12000 >0= q> 600 
-.601 polos como mínimo. 
Rpta.:C 
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3 l 
7. Una vaca atada a una cuerda de (2 metros de longitud, sujeta a una estaca en 
T 


un punto fijo, comió todo el pasto que está a su alcance. ¿Cuántos metros como 
mínimo se debe de extender la cuerda para que la vaca tenga por lo menos 91 


metros cuadrados de nuevo pasto a comer? 


A) 7/1 metros B) ZW metros 
T 
C) (2% 4] metros D) 2.3] metros 
T T 


Solución: 
Sea x en metros la longitud de la cuerda a extender 
Área > 91 
2 2 
EE + 3 ES > 91 
T T 
2 
ES , 3 a 
T T 


A 10 7, 10 sx FW 3/1 
da dE Vr + 


Rpta.:B 


8. Miguelito invitó a todos sus hermanos y a cinco amigos a un evento deportivo, donde 
el costo de cada entrada (en soles) coincide con el número de hermanos que tiene 
Miguelito y por ello gastaría más de 40 soles , pero ninguno de sus amigos pudo 
asistir, así que Miguelito fue solamente con sus hermanos y gastó menos de 
42 soles , ¿cuál es el número de hermanos que tiene Miguelito? 

A) 4 B) 7 C)6 D) 5 


Solución: 


Sea x el número de hermanos que tiene Miguelito 
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) x(x+1+5)> 40 > x? +6x-40>0 
> (x+10)(x-4)>0>(x<-10vx> 4) 


IIx(x+1)<42> x*+x-42<0 
> (x+7)(x-6)<0>-7<x<6 
Del y ll 4<x<6>x=5 


Rpta.:D 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Por hacer un show para el cumpleaños de Miguelito, se sabe que el payaso Ricotín 
cobró S/ 125 más que su colega Ricotón. Si el triple del dinero que cobró Ricotón 
sumado con el doble de lo que cobró Ricotín es S/ 900 en total, ¿cuánto cobró el 
payaso Ricotín por dicho show? 


A) S/ 255 B) S/ 225 C) S/ 200 D) S/ 275 


Solución: 
Sean 
x :Dineroque cobró Ricotón 


x+125 : Dinero que cobró Ricotín 
3x+2(x+125) =900 > 5x+250 = 900 


> x= =190 


El payaso Ricotín cobró S/ 255 por hacer dicho show. 
Rpta.:A 


2.  Elprofesor de Matemática 1 , evalúa a sus 70 alumnos entre hombres y mujeres ; de 
las mujeres aprobaron el 80% y únicamente el 10% de los hombres. Si el número de 
aprobados es el 70% del total. Halle la suma de los hombres aprobados y mujeres 
desaprobadas. 


A) 12 B) 14 C) 13 D) 8 
Solución: 

Número de mujeres = x , Número de hombres = 70 — x 

Dato: 10%(70-—x) +80%x=70%.70 

x=560 

Mujeres que desaprobaron : 20%(60) =12 

Hombres que aprobaron :10%(10) =1 

..12+1=13 


Rpta.: C 
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3. Las medidas, en metros, de los lados de un triángulo, están dadas por m, —n y 2. Si 
se cumple que el conjunto solución de la  inecuación lineal en x, 


(m-6)x*+4x-8>n es EA +0), determine el perímetro de dicho triángulo. 
m+ 


A) 13 metros B) 12 metros C) 9 metros D) 6 metros 
Solución: 
Si la inecuación (m-6)x%+4x-8=>n es lineal > m =6 


> 4x-8>n o » 05-140) 


ELA 1 +8 
m+2 4 
-. Perímetro del triángulo es :m+(—n)+2=13 


3¿n=-=5 


Rpta.: A 


4. Una editorial elabora solo libros de una misma colección. Debido al alza de precio de 
insumos, el precio de costo de un libro de colección fue aumentado en 60 soles. Si la 
editorial produce una cantidad de libros de colección que es numéricamente igual a 
la mitad del precio de costo unitario inicial, aumentado en 10, entonces el costo total 
será de 72 000 soles. ¿Cuál es el precio del costo unitario inicial del libro de 


colección? 
A) 340 soles B) 240 soles C) 440 soles D) 400 soles 
Solución: 


Sean 
x Precio de costo inicial de cada libro 


x +60: Nuevo precio de costo de cada libro de colección 


> (510 J(x+60)=72 000 


> (x+20)(x +60) =144 000 
> x” +80x - 142800 =0 


x -340 
x 420 
> x=340 


El costo inicial de cada libro es de 340 soles. 
Rpta.:A 
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5. Jaime decide dar un paseo en una lancha de motor por el río Mayo. Después de 
recorrer m kilómetros a favor de la corriente decide regresar a su punto de partida. 
Su paseo duró cinco horas y la corriente del río se movía a una velocidad constante 
de 1 kilómetro por hora. Si en todo el trayecto la velocidad de la lancha (de valor 
numérico entero) fue el mismo, determine dicha velocidad en aguas tranquilas. 


A) 5 km/h B) 3 km/h C) 7 km/h D) 4 km/h 
Solución: 
Sea r (en km/h): velocidad de la lancha en aguas tranquilas. 


e En trayectoria de ida 

( a favor de la corriente) : velocidad = r+1 , entonces, tiempo = — 

e  Entrayectoria de regreso 

(en contra de la corriente) : velocidad = r-1 , entonces, tiempo = —= 


m,m_, 
r+1 r-1 


> 2mr =5 (1 -1) 


> 5r? —-2mr-5=0 ¡aplicamos aspa simple : 
5r -505010-1 
r 1 -1 5 5 
Dado que el valor de r es entero y m es positivo, de los cuatros casos que se 


presentan solo se cumple en el 3er caso, donde r = 5. 
Rpta.: A 


6. El equipo A se enfrenta al equipo B en la final de un torneo de futbol. Una casa de 
apuestas pagará el triple de lo apostado si el equipo A campeona, y el cuadruple si 
el equipo B campeona. Alonso apostó (3 a + 3b) cientos de soles y Lucio (2ab) 
cientos de soles, al equipo A y B respectivamente. Finalizado el partido el equipo A 
marcó (R+2) goles y el equipo B anotó (- 2 — 6L) goles. Si a y b son soluciones de la 


ecuación x-x+2=0 , además R= ab + e y L= E 3 , determine cuál fue 
a-2 1-—b b a 

el score final, que equipo fue campeón, que apostador ganó y la cantidad de dinero 

que recibió. 


A) Score 3 a 2, campeón fue el equipo A, ganó Alonso y recibió 1200 soles. 
B) Score 5 a 7, campeón fue el equipo B, ganó Lucio y recibió 1600 soles. 
C) Score 4 a 5, campeón fue el equipo B, ganó Lucio y recibió 900 soles. 
D) Score 3 a 4, campeón fue el equipo A, ganó Alonso y recibió 1200 soles. 
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Solución: 


I) Si a y b son soluciones de la ecuación xé 


a+b=1, ab=2 


-x+2=0, entonces: 


11) Además 
a2-ar2=052-4a-6>ar2- 2 
a-2 
2 2 
b 0207 D05b)225b= 20 
11I)Luego 
A 
a-2 1-b 
ab ayb o(a+b)-2ab 1-2(2) 3 
ba ab ab E AR 


IV) Finalizado el partido 
el equipo A marcó (R+2) = 5 goles y 
el equipo B anotó (- 2 — 6L) = 7 goles 
Lucio aposto (2ab) cientos de soles: 400 soles 
Ganó: 4(400)=1600 soles 
Rpta.:B 


7. Carlitos va a construir una caja de la forma de un paralelepípedo rectangular donde 
las medidas de las aristas son valores enteros y diferentes. Si se sabe que la suma 
de las medidas de las dos aristas mayores es 11 pies y el área determinada por 
esas aristas es no menor a 24 pies”. ¿Cuál es la máxima medida de la menor arista, 
sabiendo que ésta es mayor a la diferencia positiva de las otras dos? 


A) 1 pie B) 2 pies C) 4 pies D) 3 pies 

Solución: 

Sean las x y (11 — x) las medidas de las aristas mayores del paralelepípedo: 
x(11-x) > 24 


>x-11x+24<0 

> (x-3)(x-8)<0 

>3<x<8 

Si x=3, 

Las mayores aristas miden :3y8 = menor arista > 5 (no cumple los datos) 
Si x= 4, 

Las mayores aristas miden: 4y7 => menor arista > 3 (no cumple los datos) 
SIX=5; 

Las mayores aristas miden:5y 6 => menor arista > 1 

menor arista :2, 3 y 4 > la máxima medida : 4 pies 
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Si x=6, 
Las mayores arista miden :6y5 => menor arista > 1 
menor arista :2, 3 y 4 > la máxima medida : 4 pies 
= 0 ETA 
Las mayores arista miden :7 y 4 > menor arista > 3 (no cumple los datos) 
Si x =8, 
Las mayores arista miden: 8y3 => menor arista > 5 (no cumple los datos) 
Rpta.: C 


8. Sean a yb respectivamente las longitudes del complemento de los conjuntos 
x? 1 

+17 o id 

= =[x R/( x* 2)(x+2)< 2 -2) v(x +3)(x+2) <-—2x -6) 


A=(xeR/ 


Si un estibador gana por cada día de trabajo 5(a + b) soles . ¿Cuánto ganó él 
estibador por dos días de trabajo? 


A) 50 soles B) 30 soles C) 60 soles D) 80 soles 
Solución: 
2 
DA =/x e/2 >0] 
x "+1 
x? -1 


O 170 > (x+1)(x1)>0>x <A x > 


> A =(=0,-1)U (1, +00) > A? =[-1,1] > a=1-(-1)=2 


IB =(xeR/ (22 -2)(x+2) <2 (28 -2) v (1? +3)(x+2) <-2x? -6) 
(26 -2)(x+2) < 2(-% -2) v (x” +3)(x+2) < -2x” -6 
>x+2>2vx+2<-2 

>x>0vx<-4>B=(-=0,-4)U (0,+00) >B" =[-4,0] 
>b=0-(-4)=4 


Por lo tanto 
El estibador ganó por 2 días de trabajo: 2[5(a + b)] = 60 soles 


Rpta.: C 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Sebastián tiene ahorrado (3m-— 1), (m +3) y (m + 5) billetes de 10, 20 y 50 soles 
respectivamente. Él compra una tablet valorizada en 400 soles. El dinero sobrante lo 
cambia a billetes de 100 soles y la cantidad de billetes que obtiene es igual a la 
mitad de la cantidad de billetes de 10 soles que tenía al inicio, disminuido en 4. 
Determine la cantidad de dinero que tenía Sebastián antes de comprar la tablet. 


A) 1200 soles B) 800 soles C) 600 soles 
D) 1000 soles E) 900 soles 
Solución: 


Dinero ahorrado: 
10(3m -— 1) + 20(m + 3) + 50(m +5) = 100m+ 300 
Luego de la compra: 


100m+300-400_3m-1 


4 
100 2 
100m-100  3m-9 
100 2 
200m- 200 = 300m- 900 
700 =100m 
=IM=F 
Entonces: 


La cantidad de dinero que tenía Sebastián antes de comprar la Tablet 
es 20(10)+10(20)+ 12(50) = 1000 soles 


Rpta.: D 


2. Sila ecuación lineal en x, (a? +b*+4b+13)x+a=bax+b; a beR no tiene 


a—-w _2w+a+1 
b áb.* 


solución, halle el valor de w tal que 


13 
D) - 4 E) - 23 
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Solución: 


(a? +b*+4b+13)x+a=bax+b 
(a? +b*-6a+4b+13)x+a-b=0 no tiene infinitas soluciones 


> (a +b*-6a+4b+13=0 y a-bx0) 
> ([a* -6a+9]+[b?+4b+4]=0 y a+b) 
> (a=3 yb=-2) 


3-w 2w+4 
-2 5 
> 53-w)=-2(2w+4) > w=23 


Para a=3 y b=-2 tenemos 


Rpta : C 


y 
1 

(x-2) 

(x + 5). Si la ecuación que resulta es una ecuación cuadrática con soluciones no 


reales , determine la ecuación cuadrática y mónica cuyas soluciones son el mayor y 
menor valor entero de n. 


3. Al multiplicar ¡(n-2)x-14 | por la inversa de resulta ser igual a 


A) xó-3x+10=0 B) xé-x-6=0 C)x*+x-2=0 
D) xé-10x+16=0 E) x+2x-8=0 
Solución: 
1 
, 
n-2)x-14 ———— =X>+5 


[(n-2)x-14 ]=(x+5)(x-2) 

>x -(n-5)x+4=0 

Como la ecuación tiene valores no reales para x 
A=[-(n-5)'-4(1)4<0=(n-5)<16=>-4<n-5<4 
=2,n =8 


mayor 


i<n<9= n 


menor 
Entonces la ecuación cuadrática, mónica que se puede construir con el mayor y 
menor valor entero de nes : x"-10x+16=0 

Rpta.: D 


4. Paco ha comprado dos terrenos de áreas iguales, uno de forma rectángular y el otro 
de forma cuadrada, cuyas medidas de sus lados están en metros. En el primer 
terreno, se cumple que la medida del largo es igual al doble de la medida del ancho, 
disminuido en dos metros, además la medida del lado del segundo terreno coincide 
con la medida del ancho del primer terreno, aumentado en tres metros. Halle la 
suma de los perímetros de ambos terrenos. 


A) 56 metros B) 94 metros C) 98 metros 
D) 84 metros E) 46 metros 
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Solución: 


Sea x el ancho del terreno rectangular entonces el largo es 2x - 2 y 
el ancho del terreno de forma cuadrada es por dato x + 3 

Además el área de los terrenos son iguales 

Arearectangular = Ár€acuadrada 


x(2x-2) =(x+3) >x"-8x-9=0>x=9vx=-1>x=9 

Perímetrorectangular = 2(X + 2X - 2)= 6x — 4 = 50 

PerímetrOcuadrada = 4(X + 3)= 48 

Por lo tanto 

Perímetrorectangular + PerímetrOcuadrada = 98 metros 

Rpta :C 

5. Si a y b son soluciones de la ecuación 2x” +8x-3=0, halle el valor 

(a- py” +aób+abf. 


A) 22 B) 16 C) 19 D) 18 E) 28 


Solución: 

2xó +8x-3=0 

Por la relación entre los coeficientes y las soluciones 
a+b=-4 


(a+b)”-(a-b)=4ab>(a-b)"=(a+b)-4ab 
3 


E -4(-5)-22 
2 ,,2 2 2 3 
(a-b)"+ab+ab” =(a-b)” +ab(a+b)=22+ ES (-4) = 28 
Rpta :E 

6. Una camioneta pesa 890 kg y debe llevar una carga de cinco cajones de igual peso 

cada uno. Si la diferencia entre el peso de la camioneta vacía y el peso total de la 

carga no debe ser inferior a 420 kg, ¿cuánto debe pesar como máximo cada cajón 

de carga? 

A) 88 kg B) 92 kg C) 80 kg D) 86 kg E) 94 kg 


Solución: 


Sea x el peso de cada cajón 
890-5x>420 > x<94 


>0<x<94 entonces X.,,, =94 
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Por lo tanto 
Cada cajón debe pesar como máximo 94 kg. 
Rpta.: E 


7. Si el número de elementos enteros del conjunto solución de la inecuación 


(x nz 3) 1 113 ” .z ñ 
a > es “m” , entonces respecto de la ecuación en x : 
A 


mx =2 
podemos afirmar : 
A) No tiene solución. B) O es solución única. 
C) Tiene infinitas soluciones. D) 1 es solución única. 


E) 2es solución única. 


Solución: 
!) 


(x-3) 21 2 1 (0-3) (é —x +2) -(x—3)(x—2) 


<0=> <0 
XxX =x+42 x-2 " x-2 x“-x+2 é —x+2)(x—2) 
os e ONO 
Pé —x+2)(x2) x-2 


11) mx = 2 
0x-2=0 la ecuación no tiene solución. 
Rpta.: A 
8.  Enlas ecuaciones en x, 
xo +px+q=0 y xó —póx+pq=0 
se cumple que cada una de las soluciones de la segunda ecuación es igual a cada 


una de las soluciones de la primera ecuación aumentada en una unidad , además 
px1. Halle el número de elementos enteros del conjunto solución de la inecuación 


qx? +7x-p 9 +150. 


A) 7 B) 6 C)9 D) 8 E) 10 


Solución: 

1) Sean a y b las soluciones de la ecuación xE +px+q=0 >a+b=+p Am ab=q 
II) (a + 1) y (b +1) las soluciones de la ecuación x*-—p*x+pq=0 

> (a+1)+(b+1)=pó 1» (a+1)(b+1)=pq 

>a+b+2=pó 1, ab+a+b+1=pq 

> -p+2=p" , q-p+1=pq 

0=p?+p-2 >p=-2vp=1>p=-2 

q+2+1=(-2)Jq>q=-1 
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229+1 2 0>-x2+7x+8>0>x?-7x-8<0 


1) qx? +7X-p 
> (x-8)(x+1)<0>-1<x<8 

Por lo tanto: 

Número de elementos enteros del conjunto solución de la inecuación es 8 

Rpta: D 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


2x-a 2x-b 
+ = 


t. Si res solución de la ecuación en x, 
x+b x+a 


1, halle el valor de 


M=3r? + ab. 

A) (a+b)J  B)2ab C) a? —p? D) (a-bJf  EJal+b? 
Solución: 

2x-a, 2x-b_,_ (2x-a)(x+a)+(2x-b)(x+b) _, 

x+b x+a (x+b)(x+a) 


2 tax+bx+ab 


2x2 +ax—a? +2x? + bx —b? =X 
3x? =al +b* + ab 
Como r es solución 


>31? =22+b+ab>3r?+ab=a? +b? +2ab =(a+b)” 
Rpta.: A 


2. Jonathan compró una camioneta y le hicieron un descuento equivalente a 0,1. Luego 
de 10 años lo vendió a $ 14 400 perdiendo un equivalente a 0,2 de lo que le costó. 
¿A cuánto ascendía el precio sin descuento de la camioneta? 


A) $24 400 B) $ 44 400 C) $ 20 000 D) $25 400 E) $ 19 400 
Solución: 


Sea x el precio de la camioneta 
El compró a 0,9x 
Luego lo vendió 0,2 de lo que le costó 
Entonces 14 400 = 0,8(0,9)x > x = 20 000 
-. El precio de la camioneta sin descuento es $ 20 000 
Rpta: C 
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3. Enun jardín de forma rectangular, cuyas dimensiones son 50 m de largo y 30 m de 
ancho, se va a construir a su alrededor una vereda de ancho constante. Si el área 
total de la vereda es 600 m?, ¿cuánto mide el ancho de la vereda? 


A) (-20+5/22)m B) (20-/22)m C) (20+5/22)m 
D) (20+15/22)m E) (5/2)m 
Solución: 


Sea x el ancho constante de la vereda, entonces 
Area = Area ardinevereda — AYOA jardín 

600 = (50 + 2x)(30 +2x) -50(30) 

0=x* +40x-150 

x=-20+54/22 v x =-20-5422 > x = -20+54/22 


-.El ancho de la vereda es : (-20 +5/22)m 


vereda 


Rpta.: A 


4. María compró cierta cantidad de ventiladores. El costo de cada uno es igual al 
número de ventiladores que compró aumentado en diez, pero si hubiese comprado 
el doble de número de ventiladores hubiera pagado por cada uno menos de la quinta 
parte del número de ventiladores que compró y hubiese gastado 625 soles más. 
¿Cuántos ventiladores compró? 


A) 54 B) 25 C) 45 D) 52 E) 35 
Solución: 

Sea x el número de ventiladores que compró María 

Costo de cada uno : x + 10 


Si hubiera comprado el doble de ventiladores: 2x 


Entonces el costo de cada uno (x +10) e 


2x 0c+10)- E [10-625 
] 125 
3x*+50x-3125=0 >x=- y A E 


Rpta.: B 
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5. Sila ecuación en x, xó -(m+2)x+m+5=0 tiene soluciones no reales, entonces 


podemos afirmar que la ecuación y? —5y +m=0 tiene 


A) soluciones reales y diferentes 

B) soluciones reales e iguales 

C) como discriminante un valor que pertenece al intervalo (9,1 6) 
) 
) 


D) soluciones no reales 
E) como discriminante un valor menor a 8 


Solución: 

ES -(m+2)x+m+5=0 
>A<0 

[-(m+2)" -4(1)(m+5)<0 


>m?*<16>-4<m<4 
11) 
y?-5y+m=0 


A, = [=5]ó -4(1)m =25-4m 


Como-4<m<4>-16<- 4dm<16>9<25-4m< 41 
Su discriminante pertenece al intervalo (9,41) 


“La ecuación tiene soluciones reales y diferentes 
Rpta.: A 


6. En la ecuación en x, x(x-a2)+4 =x? +x-3a, Xx<0 , halle el mayor valor entero 


de al. 


A) 0 B) 4 C) 2 D)-2 E) -3 
Solución: 


De la ecuación 


x(x-a7)+4=%+x-30 3 0x4 4=x4x-30 > x= Ea 
as +1 
> a<-- 
El mayor valor entero de a es-2 
Rpta.: D 
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7. En un triángulo equilátero, cuya medida de su lado es (x-5)m se cumple que la 


medida de su área no es menor a 9/3m* , ¿cuánto mide como mínimo la altura de 
dicho triángulo? 


a LÉ m 3) Em 03m Dm  E14/3m 


Solución: 
Lado del triángulo equilátero: (x —5)m 


Bs). 
2 

Bt 
4 


Altura del triángulo equilátero: 


Área del triángulo equilátero: 


2 
a (asf 236 
>x-b>6vx-5b<-£b 
Sxellvxs=S211= Xen =11 
Por lo tanto 


SUS 


La altura mide como mínimo 


Rpta.: C 


8. Dado los conjuntos 


2 
MS =(x SR/2+2x+15<0) y P=12x-3R/x> ae Sa Si m es la 
2x7 +4x+30 
suma de los elementos enteros de M — P, determine la ecuación cuadrática y mónica 
que tiene por soluciones a (m-— 1) y (m + 1). 


A) x2 +4x+3=0 B) xé -4x+3=0 C) xó+x-3=0 
D) xé -4x-3=0 E) xé-2x+3=0 
Solución: 


mé =[x e R/=x2+2x+15<0) 


xé -2x-15>0 
(x-5)(x+3)>0 
> MO = (00, -3]u[ 5,+00) > M = (-3,5) 
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2 
Pose aces E AAA 
2x* +4x+30 
5(x2+2x+15) 
X> 
2% +2x+15) 
5 
A 
P =|2,+00) 
II) M-P =(-3,2) >m=-2-1+0+1=-2 
m-1=-3, m+1=-1 
IV) Luego la ecuación que tiene soluciones —- 3 y — 1 es 
xé +4x+3=0 
Rpta: A 
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yd 
Algebra 
EJERCICIOS 
1. Si la ecuación lineal (2a*-—b)x-(b?*-16b+64)=0 admite infinitas soluciones, 


ax-1 x+(2b-3) 23 A 
6(a +2) 8 


determine el valor de x en 


A) 3 B) 4,5 C)-0,5 D)-1,5 E) 2,5 
Solución: 

(2a* —b)x-(b* -16b +64)=0 tiene infinitas soluciones 

> (227-b=0 y b*-16b+64=0) > (2a7=b y b-8=0) 

> (b=8 y a=4) > ((a=2 6 a=-2) y b=8) 


2x-1 x+13 5(x +1) 
- =3x + == 
3 24 8 
1 


> 8(2x-1)-(x+13)=72x+15(x+1) => -72x=36 ST 


Para a=2 y b=8 tenemos 


Rpta.: C 

2. Alexandra tenía cierta cantidad de dinero. Gastó 30 soles en una blusa y con los 3/4 

de lo que le quedaba compró pantalones. Si aún le quedan 30 soles, ¿cuánto dinero 
tenía Alexandra al inicio? 


A) 110 soles  B)160soles  C)70 soles D) 150 soles E) 90 soles 
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Solución: 
Dinero de Alexandra: x soles 


Gasta en blusas 30 soles, le queda: x-30 soles 


En pantalones, gasta = de lo que le quedaba 


Por dato, (*-30) - 7.(*—30) =30 
2-30 => x=150 


Alexandra tuvo 150 soles antes de comprarse ropa. 
Rpta.: D 


3. Un terreno rectángular tiene como perímetro 140 metros y su diagonal mide 
50 metros. Determine la diferencia positiva de sus lados. 


A) 15m B) 20 m C) 10m D)8m E)5m 


Solución: 


DU Dato: 2(L+a)=140 > L+a=70 


L D? =2500=a*+1?* => (70-Ly +1? =2500 
> 1*-70L+1200=0 => (L-30)/L-40)=0 
entonces (L=40m y a=30 m) 
Piden L-a=40-30=10m 
Rpta.: C 


4. Siaybson soluciones de x* - 3x-—1=0halle el valor de J= EA 
a 


b a b 
+1 a-1 b-1 b+1 


A B) 2 00 D) E E)-3 
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Solución: 


Por dato, a y b son soluciones de x*-3x-1=0 entonces a+b=3 y ab=- 
Como a es solución aé“-3a-1=0 > a*-1=3a 


espesa a PE 
3 a+1 
Análogamente den o 
3 b+1 
pe AE .2)- ale pebt 0), (21,021) 
+1 b+1 (a —1)(b —1) 3 3 
(a+b)?-2ab 
Aa 
ye | 22+b9(a+b) (EA 
ab-(a+b)+1 3 -1-3+1 3 33 3 


Rpta.: D 
5. En un tren de Lima metropolitana viaja cierto número de pasajeros. Si bajara la 
cuarta parte de pasajeros en el próximo paradero continuarían viajando menos de 
129 pasajeros; pero si bajara la sexta parte, continuaría viajando más de 
135 pasajeros. ¿Cuántos pasajeros hay en el tren? 
A) 170 B) 142 C) 150 D) 160 E) 168 
Solución: 


Número de pasajeros en el tren : x 


x-¿<129 > x<172 ... (1) 
x= >135 > x>162.. (2) 


De (1) y (2): 162<x<172 además x=4 y x=6 entonces x =168 


En el tren hay 168 pasajeros. 
Rpta.: E 


6. La ecuación (x* —x+1)(x? — (n+2)x+2n) =0 tiene dos soluciones reales e iguales, 


además la suma de los elementos del conjunto solución es “a” y el producto de los 


elementos del conjunto solución es “b”. Halle el valor numérico de a+b. 


A) 5 B) 9 C)6 D) 11 E) 7 
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Solución: 


(xé —=x+1)0é —(n+2)x +2n) =0 

Si x?-x+1=0 se tiene A=-3 entonces hay raíces complejas, 
digamos z, y z, se cumple: (z,+z,=1 2» z,z,=1) 

Si x* -(n+2)x+2n=0 debe tener A=0 

> (n+2)-4(2n)=0 => (n-2=0 = n=2 

Tenemos (x? -x+1)(0 -4x+4)=0 > C.S.=[Z,,Z), 2) 
entonces a=(1)+(2)=3 y b=(1)1(2) =2 

Piden a+b=3+2=5 


Rpta.: A 
Ñ Xx 4 1 1 z 
Y. Si A=% xeR / > y B=y xeR / — <5+43 ?, halle el número de 
x? -1 x+1 Xx x? 
elementos enteros positivos de AMB. 
A) 0 B) 1 C) 2 D) 3 E) 4 
Solución: 
a A: a 
x2 4  x+1 xe 4 Xx+1 
-4(x-1 e e 
X (x De 3x+4 Os 3x-4 
x? -1 (x-1)(x+1) (x-1)(x+1) 
4 
A=(-=00,-11U(1,— 
(9013) 
(+) 
2 2 
5 Ep 5 +3] as > an 
Xx Xx Xx Xx 
> xeR -(0)-.B=R -(0) 
AQ8= (0 -0U(13) 
Número de elementos enteros positivos es cero 
Rpta.: A 


8. Luis le pregunta a Nicolás Lunié, ¿cuántos años tienes? y éste le responde: mi edad 
es el doble de la cantidad de números enteros que satisfacen la inecuación 


2 
a e LS a . ¿Cuál es la edad de Nicolás Lunié? 


< 
67 x2+3 3 


A) 8 años B) 16 años C) 12 años D) 17 años E) 20 años 
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Solución: 

TD tar dá 71 4 4 

== <= > —<1l+ 3 <= 

67 x+3 3 67 x+3 3 
5 < za De > 12<x?+3<67 > 9<x?*<64 
67 x+3 3 

> (8<x<-3 V 3<x<8) 


x € (-7,-6,-5,-4,4,5,6,7) 
Hay 8 números enteros que satisfacen la inecuación 
Nicolás Lunié tiene 2(8)=16 años. 
Rpta.: B 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Halle la ecuación que tiene por soluciones los cuadrados de las inversas de las 
soluciones de la ecuación ax? +bx+c=0 , si acx0 » fab,c)oR. 


A) c2x? —(b?+280)x +2? =0 B) 02? + (b? -2a0)x+a? =0 
C) céx? -(p* - 2a0)x -a? =0 D) céx? -(b* -2ac)x +aó=0 
E) céx? -(b? +2a0)x -aé =0 

Solución: 

Sean a. , f soluciones de ax” +bx+c=0 

Por Cardano a+p=2 y ap= E 


a 
Construimos la ecuación 


1 1 2 1 1 1 
-— =-=>|=0 =0 
E e E 5 > X E 
r 2 


Rpta.: D 


2. Mario desea colocar alrededor de una fotografía de 20x10 cm?, un marco de vidrio 
de igual anchura para lo cual debe utilizar por lo menos 216 cm? de vidrio. 
Determine la longitud mínima que tendría el ancho del marco de vidrio. 


A) 3 cm B)4 cm C) 2,5 cm D) 3,2 cm E) 4,5 cm 
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Solución: 


ln E al ancho del marco de vidrio = x cm 
área del vidrio : (2x +10)(2x +20) -200 
área del vidrio: 4x*+60x, x>0 
[20] [2:20] dato: 4x?+60x >216 
> x"+15x-54>0 
> (x+18/(x-3)>0 => x>3 


Xx =3cm 
¡A 10 Dx y min 


Rpta.: A 
3. El número de DNI de Rosana es 09%(a+1)7697(a+3)donde “a” es solución de la 
ecuación 3- >, =x-2 . Halle la suma de los dígitos primos del DNI de 
1- x-—1 
es 
x-—1 
Rosana. 
A) 21 B) 22 C) 14 D) 19 E) 15 
Solución: 
2. 2 
A e 
a 5 23 E x%3, xx1 
x-=1  x-1 
4 3 E 3 es 3 4 9x9 _72x+4 OLE 
a q 2 x-5 x-5  —x-5 
4 X-1 x-3 x-3 
2 
y 
x-—1 


Entonces 22 - x 2 > -2(x-2)=(x-2)(x-5) >(x=2 Ó x=3) 


.a=2 
Si a=2, el DNI de Rosana es 09376975 piden 3+7+7+5=22 
Rpta.: B 
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4. Juan le ofrece a Maria 100 mochilas a 8 soles cada una pero intuye que por cada 
incremento de 4 soles sobre el precio a cada mochila, Maria le comprará 10 
mochilas menos. Determine el precio máximo de cada mochila al que debe vender 
Juan y la cantidad de mochilas que debe vender para que su ingreso sea mayor a 


1280 soles. 
A) 32 soles, 40 mochilas B) 28 soles, 50 mochilas 
C) 20 soles, 70 mochilas D) 24 soles, 60 mochilas 


E) 40 soles, 32 mochilas 
Solución: 
Número de incrementos de 4 soles al precio inicial de cada mochila: x 


Ingreso >1280 > (8+4x)(100-10x)>1280 => (x+2)(x-10) < -32 
x"-8x+12<0 > (x-6)1(x-2)<0 > 2<x<6 
precio máximo :8 + 4(5) = 28 soles 


SEXOS d 
dd ha vender :100 —10(5) = 50 


Rpta.: B 

5. Enrique compró cierto número de sacos de fruta por 240 soles. Si hubiera comprado 

3 sacos más con el mismo dinero inicial, cada saco le habría costado 4 soles menos. 

¿Cuántos sacos de fruta compró Enrique y cuánto le costó cada saco? 

A) 18 sacos, 30 soles B) 15 sacos, 20 sacos 

C) 12 sacos, 20 soles D) 20 sacos, 26 sacos 

E) 14 sacos, 20 soles 

Solución: 


Número de sacos de fruta que compró Enrique: x 


, 240 
cada saco costó —— soles 
Xx 


, z z 240 
si compra 3 sacos mas, cada saco costaría: a soles 
Xx+ 
Se tiene 2D: RO o a > 3 a > x* +3x-180=0 
Xx  X+3 Xx x+3 60 x(x+3) 60 


> (x+15)](x-12)=0 => x=12 
Enrique compró 12 sacos de fruta y cada saco le costó 5 =20 soles. 


Rpta.: C 
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6. Ana quiere comprar x paquetes de galletas para su tienda a un costo total de 
20 soles. El dueño de la tienda le hace la siguiente oferta: “Si por cada x paquetes 


de galletas lleva 5 paquetes más pagaría solo por 12 paquetes de galleta”, ella 
contenta se anima y compra 29x paquetes de galletas más y ahorra en total 


S/. Lego, Halle el número total de paquetes de galletas que compró Ana. 
Xx 


A) 308 B) 300 C) 342 D) 280 E) 180 


Solución: 


precio de cada paquete de galleta : 29 soles 
Xx 


oferta : por cada - paquetes de galletas paga solo por 12 paquetes de galletas 


precio oferta de - galletas = 22) soles 
Xx 


=> precio oferta de 30x galletas = 20.12 2) soles 
Xx 


ASE -( precio real de 30x ls oferta de 


paquetes de galletas paquetes de galletas 
120 302 )-20.12 (2) = A =x=10 
Xx Xx Xx Xx a 


Número total de paquetes de galletas compradas: 300 
Rpta.: B 


7. ¿Qué cantidad debe disminuirse a cada uno de los términos de la fracción 


m A l ] ds 
f=— (mxn) para que la fracción resultante sea igual a la inversa de la fracción 
n 
original? 
A) -(m+n) B) m+n C) (m+n)/2 D) 2m+n E) m+2n 
Solución: 
m-xX n 2 62) 
Tenemos =— => m(m-x)=n(n-x) =>mx-nx=m*-n 
n=x  m 
a AMS e nó 
m-=n 


Rpta.: B 
8. Determine la suma de cifras del número internedio de los tres menores números 
enteros consecutivos que satisfacen que, la cuarta parte del número menor sumado 

con la tercera parte del número intermedio exceda a la mitad del número mayor. 


A) 7 B) 3 C)4 D) 6 E) 9 
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Solución: 


Sean los números consecutivos: x, x+1, x+2 


Dato: E > 3x+4(x+1) > 6(x+2) > (x>8 y x=á) 


El número intermedio es 21 entonces la suma de cifras es 3. 


lr=ál | besr=s]] boo2-2l 
a | mw pm 


Rpta.: B 
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Algebra 
1. VALOR ABSOLUTO 


1.1 Definición 
Sea aek , el valor absoluto de “a” denotado por | al se define como: 
a, si a=0 
la|= 
-=a , si a<0 


Propiedades: 
Si (a,b) <R, se tiene las siguientes propiedades 


Y Ja =0 

iy [a] =0 => a=0 

ii) [ab|=[a|b| 

w- |-al=lal 

y 12-18 a bso. 
b lo 

Observaciones 


a Dn y 
i) ya =la] sineZ” y nes par. 


i) Ja” =a sineZ'-(1) y nesimpar. 


iii) a =la?| =|af. 
1.2 Ecuaciones con valor absoluto 
) lal=b > [b=01 (a=b v a=-b)] 


i) [a[=|b] S[ a=b v a=-b] 
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Ejemplo 1: 


Halle el producto de las soluciones de la ecuación, S +1 1-4x = 3|x-2]+35. 
Solución: 
De la ecuación: |x?+11-4x| = 3|x-2]+35. 


> dx +4+7 = 3|x-2|+35 


> (1-2) +7 |=3|x-2/+35 
AA 


0 


> (x-2) 

>[(x-2)? -3|x-2)-28=0 
> (lb 2) - 7 EA 
2|=7 v [x-2]=- 


absurdo 
>x=9 v x=-=5 


+7-3|x-2|-35=0 


> |x- 


Producto de soluciones es - 45. 


1.3 Inecuaciones con valor absoluto 


lal<b > [b=01 (-b<a<b)] 
) jaj>=b > [ab v a<-b] 


¡iy la]>|b] <= (a+b).(a-b)=0 


Semana N* 4 MANHATTAN EDITORES 143 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 


Ejemplo 2: 

Los hermanos Jahir y Bryanna compraron 4 y m cuadernos, respectivamente. Si el valor 
que representa la diferencia positiva de cuadernos, que tienen ambos hermanos, es el 
doble de la cantidad de cuadernos que tiene Bryanna, disminuido en 5. ¿Cuántos 
cuadernos en total compraron los dos hermanos? 


Solución: 

La diferencia positiva de cuadernos que tienen ambos hermanos: [4— ml 

El doble de la cantidad de cuadernos que tiene Bryanna, disminuido en 5: 2m-5 
Luego, del dato: [4—m|=2m-5 

> |4-m| =2m-5 

>2m-5>0 1(4-m=2m-5 v 4-m=5-2m) 


>m2> aím=3 vm=1) 
>m=3. 
. Entre ambos hermanos compraron 7 cuadernos. 


Ejemplo 3: 
Si (a,b) es el conjunto solución que se obtiene al resolver la inecuación, 


5x5] ca 5x+15| <|2x-2] -|4x+12] , halle el valor de 3(a+b). 
Solución: 

5x5] - [5x+15|<|[2x-2|-[4x+12] 

> 5|x-1| -5|x+3| <2| x-1|- 4|x+3] 

> 3|x-1]<)x+3|> (3x1) <(Je+3)P 

> (3x1) -(+3Y <0 

> (3(x-1) -(x+3))(3(x-1) + (x+3)) <0 


> (2x -6)(4x) <0 
Luego los puntos críticos son: 3 y O 
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> x.e(0,3) = (a,b) 
3 


>a=0 ,b 
-.3(a+b)=09. 


2. NÚMEROS COMPLEJOS 


El conjunto de los números complejos se denota por : 


C=(a+bi/aeR rnbeR ri?=-1) 


Notación: z=a+ bi, donde a=Re(z) y b=Imí(z). 
2.1 Igualdad de números complejos 

a+bi=c+di => [a=c A b=d] 
2.2 Operaciones con números complejos 


Si z=a+bi y w=c=+di entonces 
 z+w=(a+c)+(b+0)i 
li. z.w=(ac —bd)+(bc +ad)i 


2.3 Definiciones: Sea z =a-+bi un número complejo 


z=a-bi se llama conjugado de z 


lz| = y a? +b* se llama módulo de z 


Si b=0 ,z=a se llama número real 
Si a=0, z=bi se llama imaginario puro 


PAI 


Ejemplo 4: Sean z=3-2i y w=-2+4i entonces 


e Z+W=(3-21)+(-2+4i) =(3-2)+(-2+4)i¡=1+2i 
* zZW=(3-21).(-2+4i)=(-6+8)+(12+4)i¡=2+16i 


z|=. (37 +(2) =4V13 y z=3+2i 


w|=/(2)+(4 =24/5 y w=-2-4i 


Observación: Se cumple: 
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a+bi > a b 
(6) Z= - es un número real S ==“ 
c+di c d 
a+bi j o a b 
L Z= - es un imaginario puro <> — =-— 
c+di d C 
Ejemplo 5: 


Si z es el número complejo tal que satisface , 8i-7+z=3z-(4i-5), halle el valor de 
Re(z-2) + Im (z - 38). 


Solución: 


Sea Z=a+bi>z=a-bi 

En la ecuación se tiene: 
8i-7+a-bi=3(a+bi)-4i+5 
>-7+a+¡(8-b)=3a+5+1(3b-4) 
>-7T+a=3a+5 n 8-b=3b-4 
>a=-6 an b=3 
>z=-6+3i 


-. Re(z-2) + Im (z - 38) = Re(-8+3i) +Im(-6-3% +31) =-8+3=-5. 


2.4 Propiedades: 


Sean z, w e [E se tiene las siguientes propiedades. 


1z.2=[2|4 6) Z+W=Z+Ww 


2) z+z=2Re(z), z-z=[2Im(z)i 7) z-w=z-w 


3) 2|=|2|=|-z 8) ZW =Z.w 

4) |z.w|=|z|.[w 9) Z=2 

5) z|_12| con wx0 alas Y neZ' 
w| [w] 
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2.5 Potencias de la unidad imaginaria_i 


Ejemplo 7: Calcule las potencias 


o 
: 1247 : 443 A 
e E E 


2) ¡8691 — (¡3697 1 (142) 1 


1 E . a E a Z 
3) === dl Si =(1* A = (-1) 1 me 
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yd 
Algebra 
EJERCICIOS 
1. En el conjunto de los números reales, se define el operador A dado por 
(aAb)=|a+|b|| . Si se cumple que (3Ax)(5x-3)=7|x+3|, halle el valor de (3x). 
A) 10 B) 6 C) 7 D) 9 
Solución: 
(3Ax)(5x-3)=7| x+3]| 
> /3+|x]|(5x -3) =7| x+3| 
i) 5x-3>0 >x2 3 Luego: |[x+3|=x+3 y |x|=x 
¡i) Reemplazando en la ecuación: 
13 +|x]|(5x-3)=7|x+3| 
> 3+x|(5x -3)=7(x+3) 
> (x+3)(5x -3) =7(x +3) 
— 


+0 
Cancelando el término (x +3), se obtiene: 
5x-3=7 
>x=2 
O De 
Rpta.: B 
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2. Para un show infantil se reservó solamente para los niños una sala de teatro de 
forma rectangular , en la que las butacas estaban distribuidas de manera uniforme 
en (a+b)filas y (b-a) columnas. Cuando empezó la función estuvieron presentes 


4(2b-5a)niños sentados y al cabo de los primeros veinte minutos llegaron 84 niños 


más, tal que al sentarse cada uno de ellos, resultó que el total de las butacas 
estuvieron ocupadas. ¿Cuántas filas de butacas hay en dicha sala de teatro? 


A) 20 B) 18 0) 12 D) 14 


Solución: 
) Total de butacas (a+b)(b-a)=b*-al 
ii) Total de niños que ocuparon las butacas : 4(2b-5a) +84 
iii) Luego: b?-—a? = 4(2b-5a)+84 
>b%*-8b+16=a% -20a+100 


> (b-4) =(a-10 > ,(b-4)% =(a-10y 
>|b-4|=|a-10]| 

>b-4=a-10 v b-4=10-a 

>b-a=-6 va+b=14 ; del dato (b-a) es positivo 
..a+b=14. 


Rpta.: D 
Lea la siguiente información, y en base a ello, responda a las preguntas 3 y 4 : 


Tablero Matemático (jumpmath): Bryanna es una niña muy ingeniosa quien ha 
elaborado un juego matemático, al cual lo ha denominado jumpmath. Este juego 
consta , como se muestra en la figura 1, de un tablero dividido en casilleros, en la 
que cada uno de ellos está determinado por una posición (desde la posición 
cero “P,” hasta la posición cincuenta “P¿¿”); además contiene un dado y fichas 


numéricas , en las que están impresos , valores enteros x, distintos de cero y de la 
unidad. El juego empieza sacando al azar una ficha numérica y ubicarla en la 
posición cero; luego se lanza el dado, cinco veces, de manera consecutiva y en el 
cual el número obtenido en cada lanzamiento determina las indicaciones a seguir, 
según se muestra en la tabla 1: 


P 
Po P, ... 50 
Inicio 
Figura 1 
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Número obtenido | Indicación. 
al lanzar el dado 


1 Retroceder 6 casilleros. 

2 Ir a la posición |x|. 

3 Retroceder ||x|-3| casilleros. 

4 2 : 
Retroceder |x“ +3] casilleros. 

5 Avanzar 18 casilleros. 

6 Avanzar hasta la posición obtenida 


de multiplicar el valor que indica la 
posición actual por |x|. 


Tabla 1 


Nota: Se pierde el juego, si al seguir la indicación del número obtenido en el dado, resulta 
que la ficha sale a la izquierda de la posición inicio o si sale la ficha a la derecha de la 
posición cincuenta. Se gana el juego si se llega a la posición cincuenta. 


3. Bryanna al usar el jumpmath por primera vez, obtuvo la ficha numérica *x” y al 
lanzar el dado cinco veces obtuvo, en el orden dado, los siguientes números: 2, 1, 6, 
5,3. Si Bryanna terminó el juego en la posición 15, ¿cuál fue la posición de la ficha al 
término del primer lanzamiento? 


A) 6 B) 9 C)5 D) 8 


Solución: 
i) Ubicaciones de la ficha, según los lanzamientos obtenidos : 
Al 1er lanzamiento: la posición obtenida es |x| 


Al 2do lanzamiento: la posición obtenida es [x|-6 
Al 3er lanzamiento: la posición obtenida es (|x|-6)|x| 
Al 4to lanzamiento: la posición obtenida es (|x| -6)|x|+18 


Al 5to lanzamiento: la posición obtenida es ((1x -6)|x| +18)-| |x| -3| 
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li) Terminó el juego en la posición 15 


Luego: ((1x/-6)|x]+18)-||x]-3|=15 
(bJ7-6)4+9)-|pJ-3|+9=15 


2 
(kl-3) -[lx/-3|-6=0 


hx-3f-|p1-8]-6=0 

(1)xJ-3]-3)()|x]-3|+2)=0 

>||x|-3|=-2 (absurdo) v||x]-3|=3 

>|x|=6 v |x|=0, (del dato x x 0) 

. La posición obtenida al término del primer lanzamiento fue 6. 


Rpta.: A 


4. Enel mismo juego, Jaime obtuvo al lanzar el dado, los siguientes números, en el 
orden dado: 2, 1, 1, 5, 4. Si al inicio la ficha sacada al azar por Jaime fue 


(12 +2x+5) ; x<7 y la posición final de la ficha de Jaime superó a la posición 


14x — 24], ¿cuál es el menor valor entero que asume x? 


A) 6 B) 5 673 D) 4 


Solución: 


Ubicaciones de la ficha, según los lanzamientos obtenidos 


Al 1er lanzamiento: la posición obtenida es SS +2X +5 
Al 2do lanzamiento: la posición obtenida es SS + 2X + 5 -6 


Al 3er lanzamiento: la posición obtenida es x e + 2x+ 5 6-6 


Al 4to lanzamiento: la posición obtenida es x E +2x+ 5 -6-6+18 


Al 5to lanzamiento: la posición obtenida es xE+2x + 5 -6-6+18- ES e 3) 


2 


Entonces: |x +2x+8|+6-[x2+3)>|4x-24 


> (x2 +2x+5)+6-(x% +3)> |[4x-24/ : pues” +2x+5 =x7+2x+5 


A<0 y a>0 
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> 2x+8> 14x — 24] 


2 
>-2x-8<4x-24<2x+8 y ¡ese 
>x>-4 


>16<6x A 2x<32 
> E<x<16 NX>Ánx<?7 
> x € (3,4,5,6) 
.. El menor valor que puede asumir x es 3. 
Rpta.: C 


5. El lado de un patio , que tiene forma cuadrada, mide Ix—2 metros. Si el valor 


numérico del área de dicho patio, disminuído en quince unidades es menor que el 
semiperímetro del mismo patio, halle el perímetro de dicho patio, sabiendo que x es 
el mayor valor entero que cumple las condiciones mencionadas. 


A) 20 metros B) 16 metros C) 12 metros D) 24 metros 


Solución: 


La ecuación planteada es: |x-2 . -15<2|x-2]| 


»Ix-2-2|x-2|-15<0 
> (|x-2|-5)(]x-2|+3)<0 


>|x-2|<5 


>b<x-2<5 
>_3<x<?7 


> Xmax = 6 
-. Perimetro es 4|x-2|=16 metros. 
Rpta.: B 
6. En una fábrica, se elaboraron cajas de aluminio en forma de un paralelepípedo 
] : 1 
rectangular, cuyas dimensiones , en metros, son : 20, *x” y Dé] . Un segundo 
1] 


lote de cajas de base en forma cuadrada será elaborado, y se exige que el lado de la 


base de cada caja mida lx] metros y la altura de cada caja mida metros. 


1 
[bx] =1] 
Halle el mayor valor entero que puede asumir “x”; de modo que el volumen de cada 
caja del segundo lote sea menor al volumen de cada caja del primer lote. 


A) 5 B) 6 C) 4 D) 3 
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Solución : 
j . 20x 
Volumen de cada caja del primer lote : | > 1 
X pa 
xp 
Volumen de cada caja del segundo lote : 1» 1 
IX 20 
Luego: <= ss : donde x>0 
[bd=1] 2-1] 
2 
> Lx] Pa ¡ x*(1,1) 
Ix-1]  |x+1]]x-1] 
2 20x 
AN 
20 2 
Xx (+1) >x"+x<20 
——— 
>0 


>x+x-20<0 

> (x+5)(x-4)<0 
>xe(-5,4)- (1,1) 
>xe(-5,4) - (1,1 (0, +00) 
>xe(0,4)-(1) 

. Mayor valor de x es 3. 


5 
5 


Rpta.: D 


7. Beto, Camila , Daniel y Alexia son cuatro estudiantes destacados(as) en el curso de 
matemáticas . Su profesor de álgebra seleccionará a quién o quienes den alguna 
respuesta correcta respecto a los números complejos z y w tales que verifican : 

Re(z-w)=Im(w) , Re(w+i) =Im(2+2w)  W+z=7i 
Cada uno de ellos, en el orden mencionado, respondió lo siguiente: 
e El complejo w es 1+2i. 
e  Elcomplejo z es 1+5i. 
e Elcomplejo (w-z) es -2-3i. 
e  Elcomplejo wes 1-21. 
¿Quién o quiénes fueron seleccionados? 


A) Solo Camila B) Camila y Daniel 
C) Solo Beto D) Daniel y Alexia 
Semana N* 4 (Prohibida su reproducción y venta) Pág. 54 


MANHATTAN EDITORES 153 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Solución: 
Sean z=a+bi y w=c+di 
De 7i=w+z=(a+c)+(b+d)i >+a+c=0 y b+d=7 
Luego w=-a+di 
Entonces z—w =(a+bi)-(-a+di)=2a+(b-d)i 
w+i=-a+(d+1)i 
z +2w =(a-—bi)+(-2a+2di) =-a+(2d—b)i 


De: Re(z-w)=Im(w) > 2a =d 

De: Re(w +1) =Im(z+2w) 

>-a=2d-b ¡donde b=7-d=7-2a 
>-a=4a-(7-2a) 
>a=1,b=5,c=-1,d=2 

Luego, z=1+5i y w=-1+2i, w-z=-2-3i 


Por tanto respondieron correctamente Camila y Daniel 
Rpta.: B 


8. Un número complejo z, cuyo módulo es 39, está representado graficamente en el 
primer cuadrante y es tal que su parte real es a su parte imaginaria como 5 es a 12, 
halle el módulo de (2-2) . 

A) 72 B) 52 C) 30 D) 78 
Solución: 

Sea z=a+bi=5k-+(12k)i 

> 39=4/(5k)"+(12k)” =13k 


>k=3 
>z=15+36i 
>2-2=72i 
dd z - 2| = He: 
Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. La casa de Stephano y la casa de Rebeca están ubicadas en una misma acera 
recta. La ubicación de ambas casas, en ese orden, está representada por los puntos 
S(x, 0) y R (10,0) de la recta numérica; tal que x<0. Si la distancia (en metros) entre 
ambas casas es igual a la suma de la unidad con, la diferencia positiva del doble de 
la abscisa del punto S con tres, halla la distancia entre ambas casas. 


A) 6 metros B) 12 metros C) 16 metros D) 14 metros 
Solución: 


i) Distancia entre ambas casas : |10-—x| 

¡i) Doble de la abscisa del punto $ : 2x 

ii) Diferencia positiva del doble de la abscisa del punto S con tres : |2x -3| 
Entonces: |10-x|=1+[|2x-3| ; donde x<0 , luego 10-x>0 
>10-x=1+|2x-3] 

>9-x=]2x-3| , 9-x>0 

>2x-3=9-x vw 2x-3=x-9 

>x=4 v x=-6 


> x=-6 ( cumple x<0) 
-. Distancia entre ambas casas es [10 - x| =16 metros 
Rpta.:C 


2.  Domaths: Son piezas de madera en forma rectangular dividido en dos casilleros, 
como se muestra en la figura, en tres de las piezas del Domaths, 


x?-8|x-1| : 2x b [2x+4| 0 


Los números impresos que hay en cada casillero (caras colaterales) de una misma 
pieza dan la misma suma en cada una de las piezas. Si b y x son números positivos, 
halle el valor de x. 


A) 8 B) 10 C)9 D) 12 
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Solución: 
Se cumple: 


x? -8|x-1|-b=2x+b=/2x+4/+0 
)[2x+4| =2x+b ; 2x+b>0 
>2x+4=2x+b 

>b=4 

li) x?-8|x-1|-4=2x+4 

> x2-8|x-1|-8-2x=0 

> (18 -2x+1)-8/x-1|-9=0 


> (x-1 -8]x-1]-9=0 
> |Ix 1? -8|x-1]-9=0 
> (px 11 -9)(|lx-1]+1) =0 


>|x-1]=9 v |x-1|=-1 
absurdo 
>x=10 y x=-8 


No cumple la condicion 


¿x=10. 
Rpta.: B 


3.  Unapiscina tiene la forma de un paralelepípedo rectangular ,cuya base tiene un área 
de 3 metros cuadrados y su profundidad mide |2x +1| metros. Si la piscina tiene una 


capacidad máxima de |x+18| metros cúbicos, ¿cuánto será el costo mínimo para 
llenar dicha piscina, si el metro cúbico cuesta S/ 3,30? 


A) S/ 49, 50 B) S/ 52, 30 C) S/ 69, 30 D) S/ 66 
Solución: 

i) De los datos : Volumen = 3|2x+1|=|x+18]| 

>|6x+3|=|x+18]| 

>6x+3=x+18 v 6x+3=-(x+18) 

>x=3v x=-3 


ii) Si x=3 , entonces Volumen=|x+18|=21 , luego el costo es: 21 x 3,30 = S/ 69,30 
Si x=-3 , entonces Volumen=|x+18|=15 , luego el costo es: 15 x 3,30= S/ 49,50 


.. El costo mínimo es S/ 49,50. 
Rpta.:A 
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4. Las dimensiones de un terreno de forma rectangular son |4x+8| y |[10x+20| 
metros. Si el perímetro del terreno es | ¡6x+12|+ 66 | metros, determine el área de 
dicho terreno. 

A) 420m? B) 300m? C) 240m* D) 360m* 
Solución: 
De los datos : 
2|4x+8|+2|10x+20|=| |6x +12|+ 66 | 
> 2 4|x+2]+10|x+2|] =| 6|x +2|+ 66 |=6|x +2|+66 
> 28|x +2]=6(|x+2|+1 1) 
> 22|x +2|= 66 
> lx+2|=3 
Luego, las dimensiones del terreno son: 4|x+2|=12 y  10|x+2|=30 
Por tanto, el área de dicho terreno es de 360 metros cuadrados. 
Rpta.: D 

5. El día de ayer en una ciudad del departamento de Puno, se registró una temperatura 
promedio T ( en grado Celsius) expresada por T= — : donde x e (-4,4]. El día 
de hoy la temperatura promedio ha aumentado en cinco grados Celsius respecto del 
día de ayer. Si para mañana se pronostica que la temperatura aumente en un grado 
más, respecto a la temperatura promedio del día de hoy, ¿cuánto es la mínima 
temperatura que se pronostica para mañana? 

A)7C B)5*C C)6“C D) 9%C 
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Solución: 
TE x-3 E x+6-9 Pr 9 
x+6 x+6 x+6 
1) -4<x<4 
>2<x+6<10 cs , gl 
x+6 10 


> < < 
2 x+6 10 2 x+6 10 
9 7 


2 
e E e 


iii) Temperatura de hoy = T+5 € E >) 


iv) Temperatura que se pronostica para mañana =T+6 s >) 


Por tanto, la mínima temperatura que se pronostica para mañana es de 6 “C 
Rpta.: C 


6. Una fábrica produce varillas de bronce. Cada varilla es considerada aceptable si la 
diferencia positiva del doble de la longitud ( en metros ) de cada varilla con un metro, 
no es mayor que la diferencia positiva de la longitud de la varilla con cinco metros, y 
el valor de esta última diferencia positiva debe ser menor que seis. Si la longitud de 
cada varilla es la de mayor medida posible, halle dicha longitud. 


A) 2 metros B) 3 metros C) 4 metros D) 1 metro 


Solución: 
Sea la longitud de cada varilla: x metros; x > O 
i) La diferencia positiva del doble de la longitud de cada varilla con uno : [2x -1| 


ii) la diferencia positiva de la longitud de la varilla con cinco : |x-5| 


De los datos: 
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12x-1|<|x-5|<6 
1) [2x-1|<]x-5|>/2x-1//<|]x-5/? 
> (2x1) -(x-5)2<0 
> [(2x-1)+(x-5) || (2x-1)-(x-5) ]<0 
> (3x-6)(x+4)<0 
Luego los puntos críticos son 4 y 2 
> Xx e[ -4 ; 2] 
2) |x-5|<6 
>-6<x-5<6 
>-1<x<11 


li) Intersectamos los valores de x obtenidos en 1?) y 2%), se obtiene x e (-1, 2] 


iv) Como x > 0, entonces de iii) xe(0, 2] 
Por tanto, la mayor medida posible de cada varilla es de 2 metros. 


Rpta.: A 


7. Halle la distancia que separa a un número complejo z (no real y no nulo) del origen 
del plano complejo; si se cumple que el cuadrado de dicho número complejo es igual 
al conjugado del mismo número complejo. 


A) — B) 1 C) 


> D) /3 


DN|= 


Solución: 
Sea zZ=a+bi es no real, entonces bx+0 


Del dato : Zé =z 
>(a+bi) =a-bi 
> +2abi+(bi)” =a-bi 


>[(a -p? )+2abi=a-—bi 


Por tanto la distancia de z respecto del origen es: |z | = La 


4 4 
Rpta.: B 
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nu ¡donde (m,nj<R. 


8. Enelconjunto C se define el operador 
-n+m 


Si z, = a-2i Niza a-4i y  M=2Z,+Z> ;halle el valor de 
(a-n), tal que M+a=Y2+M aer. 
2+i 
A) 6 B) 8 C)5 D) 7 
Solución: 
, a-2i_(a-28)i_ai-2 _-i(2i-a)_, 
'  2+al 2i+al  2i+a?  2i-a 
; 0 ; 
Análogamente z, =? =-—i ¡luego M=-2i 
d 2 rai d 
De M+a=2+M > -2i+a= sn - AM 3 
2+i op it 2-1 
>a=3yn=-2 
a-n=5 
Rpta.: C 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. La solución de la ecuación po +2x+1|+7|= Pé +x+30| representa mi edad en 
años. Si tengo una hermana, cuya edad es el doble de la mía, halle la suma de las 
cifras del número que representa la edad (en años) de mi hermana. 

A) 12 B) 8 C) 10 D) 11 
Solución: 
i)  Encontremos la solucion de la ecuacion : 


[|x?+2x+11+7|=|x? +x+30] 


Xx +2x+11+7 = Esad 
A A 
>0 A<0 
Xx +2x+8|=x*+x+30 

A<0 
e 


Xx +2x+8=x"+x+30 

x=22 

li) Luego mi edad es 22 años, asi mi hermana tiene 44 años. 
li) Por lo tanto 4+4=8. 


Rpta.: B 


2. María necesitará globos y sorpresas para la fiesta de cumpleaños de su hijo. En esta 
fiesta habrá 100 invitados y a todos le corresponderá un globo y una sorpresa.Si la 
suma y el producto de las soluciones de la ecuación 


12x-6|+|15-5x|=14 representan, respectivamente, el número de globos y 


sorpresas (ambos en decenas), que compró María, ¿cuántas sorpresas y globos 
(en ese orden), aun le faltará comprar? 


A) 60 y 70 B) 40 y 20 C)50 y 40 D) 40 y 50 
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Solución: 
i) De la ecuación se tiene 


[2x-6|+[15-5x|=14 
2|x —3|+5|x —3| =14 
7|x-3|=14 
x=3|=2>x-3=2 0 x-3=-2 
X=5:.0. X=1 
li) Así la suma de soluciones es 6, entonces hay 60 globos. 
¡ii) Así el producto de soluciones es 5, entonces hay 50 sorpresas. 
iv) Por lo tanto aún le faltan comprar 40 globos y 50 sorpresas. 
Rpta.: C 


3.  Lapista de una calle debe tener al menos dos carriles y cada carril debe tener un 
ancho de 40cm más que el ancho x (en metros) de un auto de marca SPEEDY. Si x 


satisface la ecuación 115x-20] =15-5x, ¿cuál es el ancho mínimo de tal pista? 
A) 4,30 m B) 3,90 m C) 3,50 m D) 4,70 m 


Solución: 
i) Dela ecuación tenemos 


115x-20|=15-5x 
15-5x>0 y [15x-20=15-5x o 15x-20=5x-15 ] 


x<3 y 0% 0) aL 
20 2 
x3 y [Xx=1:75.00x=0.5] 
x=175cm 0 x = 50cm 
ÁÚ 


no puede ser muy pequeño paraun auto 
ii) Un carril mide 175+40 =215cm, y como 
al menos son 2carriles que tienetal pista, 
portanto tal pista debe medir > 2(215) = 430cm. 


Rpta.: A 
4. Al resolver Am +1 , Xy es el máximo valor que satisface la inecuación. 


Sabiendo que el precio de un cuaderno de 100 hojas de marca LAY es S/ x, y ab 
representa la cantidad de soles que José tiene que pagar por la compra de 
bó -2) cuadernos de 100 hojas de marca LAY, halle el valor de a+4b. 


A) 11 B) 6 0)3 D) 10 
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Solución: 
De la inecuación se tiene: x+4=>x*—x+1 v x+4<—x*+x-—1 
De donde x?—2x-—3<0 v x?*+5<0 
433530 _ViIFTIZV 
[x—3Mx+0<0 absurdo 
De donde el máximo valor es x¿=3. 


Así cada cuaderno cuesta 3 soles y José pagará por la compra de xi-2=7 
Cuadernos: 3(7)= ab = 21 soles. 
Por tanto a+4b =2+ 4(1) = 6. 

Rpta.: B 


5. Halle la suma de los divisores positivos del mayor elemento entero del conjunto 
solución de la inecuación |t+|x-2]+x|<4. 


A) 3 B) 6 C)7 D) 2 


Solución: 

i) Resolviendo 

+ |x-2]+x|<4 

A <1+|x-2]+x<4 
5 <|x-2+x<3 


* Six>2: -5<x-2+x<3 


EA A p 


2 
¡¡i)Luego el mayor elemento entero en el conjunto solución es 2 y 
la suma de sus divisores positivos es 1+2=3. 


li) de a.yf:c.s= 2 (=00,2) = az 


Rpta.: A 


6. Al expresar M=(xe 2/20 +33x < dx? +1-2x+2+x | como un intervalo, la 


longitud de este, representa la medida en metros de la arista de un cubo ¿Cuál será 
el área de la superficie del cubo? 


A) 643 m? B) 12 m2 C) 24 m2 D) 6/2m? 
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Solución : 
¡) Del conjunto M tenemos 


2 2 
eo A <xvx ss 2X 
x-1)- (ty 
> 2(x - 1% -1<|x-1] 
2 
p—1 
> 2x1 =|x-1-1<0 
> (2|x -1]+1)((x-1]-1) <0 
>0<|x-1|<1 
>0<x<2 
asi M= (0,2) 
ii) Luego la longitud del intervalo es 2, por tanto la arista del cubo es 2m 
li) El área de la superficie del cubo es 24mY*. 
Rpta.: C 
7. El suero glucosado es una solución de dextrosa en agua que se aplica de manera 
intravenosa. Además cada 1000 ml al x%, contiene 1000x% g de dextrosa disuelta 


en agua para inyección. Cierto día, se sumistra a un paciente 1000 ml de suero 
golucosado al M%, donde M=Re(2z —w)+Im(z-5w)+7, 


. 3100 
2-5) y w=3i%'* +(1+5)? -12. ¿Cuántos gramos de dextrosa recibe el 
—i 


paciente ese día? 
A) 200 y B) 250 y C) 100 g D) 150 gy 


Solución: 
(Ej 

a) 2 ) =j¡1% 3 
| 


4 
b) w =3i%? + (1+ 1) -12 =3¡016 +[te -12=-31+16-12=4-3i 
2 
c) M= Re(2z — w)+Im(z —-5w) +7 
M= Re[2(1) -(4-3i)] +Im[1-5(4 -3i)] +7 = Re(-2 + 31) +Im(-19+15i) +7 
M=-2+15+7=20 
d) Asi el paciente recibe 1000(20%)g = 200g 


Rpta.: A 
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8. Sean z=4-3iweC tal que Re(z+2)+ 2 =12-)w] Si | |w/[Re(w)'-1| =[2 


halle el menor valor que puede tomar Re(w) . 


A) J/6 B) 48 C) -/6 D) -/3 


Solución: 
a) z=4-3i>Z=4+3iy lz|=5 


asiz+z=8>Re(z+z)=8 
b) luego Re(z +Z)+ = =12-|w] 
75i(4 + 3i) 
(4 —3i)(4 +3i) 
25 


> 8 +3i(4 + 31) =12i-|w] 


> -1=-|w| > [w] =1 


>8+ =12i-—|w] 


w|"[Re(w)]?-1 
[Re(w]/-1=5 o [Re(w)]?-1=-5 
[Re(w]=6 o  [Re(w)]?=-4 (absurdo) 


[Re(w)]]=4/6 o [Re(w)]=-J6 


d) por tanto el menor valor que puedetomar [Re(w)] es-v6 . 


c) Reemplazando en - dl 


5 


Rpta.: C 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Lalongitud del radio de un círculo C es numéricamente igual a tres unidades menos 
que la suma de los valores de x que verifican la ecuación 2 -4 =8x-6 . Calcule 
el área de la región determinada por el círculo C. 

A) 4mr u? B) 3rr u? C) 211 u? D)(2+/3)r1 u? 
Solución: 
i) De la ecuación |2x?— 4] =8x—6 S+8x-—6=0 y 

2x?-4=8x-6 o 2x?-4=-8x+6 

2x9-8x+42=0 o x44+4x-5=0 
3x=2+vV3 o x= —5, x=1 
asi CS=(24+v3,1) 
¡i) Luego el radio es 3, asi el área es 3 u? 

Rpta.: B 
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2. En la ecuación y? =x +1 =[8x 5] la suma de los valores absolutos de sus 


soluciones, aumentado en /8 es de la forma 2,[m+ fp , halle el valor de p-m. 
A) 33 B) 41 C) 23 D) 13 


Solución: 

Se tienen dos ecuaciones: 

xi—xi+i=3-5 V x2-x+1=-3x+5 

De donde x? —4x+6=0 vv x2+2x-4=0 
xeER x2=-1415 


Así la suma de los valores absolutos de sus soluciones, aumentado en +8 : 
1445 |+ 1-45 |+V8=vV5-1414v5 +v8 


= 245+vV8=2 [7 +2110=2 lr 440 
Luego m=7 y p=40, p-m=33. Rpta.: A 


3. Si a +5/ xe(-48]) y T=(xe IR / 2x< Vx? —-Bx+9 +7), halle la suma 
+ 


del mínimo elemento de G y máximo elemento de T. 


A) 11 B) 8 C) 9 D) 7,5 
Solución: 


Hallando G: 

ja 6 

x+4 x+4 

i)x e (-18] >-1<x<8 
3<x+4<12 
1 1 1 


— > — 
3 x+4 12 
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Hallando T: 


i) 2x<yxó -6x+9+7 


2x-7<|x-3| 5 2x-7<x-3 Oo X=3<7=2X 
Sx<4 o xs Ox<4 


li) T=(=x,4] 
Por lotanto G.,,, =5 y T.,, =4, asila Suma es 9. 
Rpta.:C 


4. El conjunto solución de |x*-5x|<x+3 es de la forma [a,b]U[c,d]. Si el valor de 


a+b+c+d representa el promedio final de la nota de cierto curso de Jorge y se sabe 
que la nota mínima aprobatoria es 10,5, ¿cuánto le falta para aprobar el curso a 
Jorge? 


A) 2 B) 1 C) 0,25 D) 0,5 
Solución: 


|xé —5x|<x +3 

2x+3>0 y [-x-3<x? -5x< x+3 | 

Sx>-=3 y [0<x?-4x+3 y x-6x-3<0 ] 

Sxz-3 y [0<(x-3)(x=1) y (x-3-412)(x-3+wv412)<0 ] 
a Cs=[3-12,1]U[3,3+/12 | 


Asia+b+c+d=10 


a Jorge lefalta 0.5 puntos. 
Rpta.: D 


5. Pepe se entera que una ONG repartirá canastas de víveres a personas que viven 
en lugares de frio extremo y que esto se hará de acuerdo al PT que es el promedio 
de la temperatura máxima y mínima de un pueblo. Si el PT< 0*C, la canasta será 
de S/ 600; si 0"C <PT< 5*%C, la canasta será de S/ 350; si 5%“C<PT< 10*C, la 
canasta será de S/ 200, si no se cumple con cualquiera de estas condiciones, la 
persona no recibirá nada. La temperatura en el pueblo donde vive Pepe es T*C. Si 
T*C disminuido en 1*C, no es menor que la diferencia positiva de 13C con el doble 
de T*C, ¿en cuántos soles estará valorizada la canasta que recibirá Pepe? 


A) 200 B) 600 
C) No recibe canasta D) 350 
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Solución: 
¡) setiene del dato que : 

[27 -13|<T-1 
> (T-120 y 1-T<2T-13<T-1 ) 
> (121 y Mets jo EsTsi2 
11) Tmax =12 y To 3 


1244 


iii) PT = 3. -8,33... 
2 


iv) Por tanto Pepe recibe 200 soles. 
Rpta.: A 


6. Se sabe que el valor de la temperatura (en *C) de cierto pueblo en la sierra peruana 


y id ' ; x +28 
pertenece al complemento del conjunto solución de la inecuacion 3x* pss ME , 
Xx 


Determine la suma del mayor valor entero de la tempertura negativa con el menor 
valor entero de la temperatura positiva de aquel pueblo. 


A) 5%C B) 22C C) 02C D) 4*C 


Solución: 
i)  Delainecuación se tiene que x > 0 y además 3x* + 3x < x+ 28 


> 3x+2x-28<0 
> (1-2) +6x+14)<0>x<2 
a%0 


Cs = (0,2] 

ii) Asi (C5)*= (—o0,0] U (2, +00] 

iii) Luego el mayor valor entero de la tempertura negativa : -1%C 
iv) Y el menor valor entero de la temperatura positiva: 32C 

v) Portanto -1%C +3C =2"C. 


Rpta.: B 


7. Sea zeC, tal que z=(1+i)+(1+i) +(1+ 1 +(1+i)*. Si las dimensiones (en metros) de 
un campo deportivo de forma rectangular, están dados por los valores de: 
¡Re(z)| y | Im(z)|+ 4, calcule el área de dicho campo deportivo. 


A) 55 m2 B) 60 m? C) 45 m?2 D) 30 m? 
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Solución: 
a) z=(1+1)+(1+1)+(1+1 +(1+1) 
ai [q] 
z=1+i+2i+ (1+1)(1+ 1) + (21) 
z=1+31+(21(1+1)-4=-3+5i-2=-5 + 5i 
b) asi Rez=-5 y Imz=5>|Rez|=5 y lmz|=5 


luego las medidas delcampode voley son 5m y 9m 
por tanto su área es 45m?*. 


Rpta.: C 


8. Con respecto a dos números complejos se sabe lo siguiente: la parte imaginaria de 
la suma de ellos es 5 y la parte real de su diferencia es nula. Además el producto de 
ambos es -5+5i ¿Cuáles son estos números? Dé como respuesta la suma de sus 
módulos. 


A) 115+2/50 B) 415+2410 C) 415+2045 D) y50+24/15 
Solución: 


1) Seanlosnúmeros complejos z =a+bi y w=c+di 

2) z+w=a+c+i(b+d)>Im(z+w)=d+b=5 

3) z-w=a-c+i(b-d) >Re(z-w)=a-c=0ba=cC 

4) zw =(ac-bd)+(ad+bc)i> -5=ac-bd y 5=(ad+bc) 


-54+51 

asi a=C=1y (b=3,d=20 b=2,d=3) 
5) De cualquier manera(z=1+3i y w=1+2i)o0 (w=1+3i y z=1+2Ii) 
6) luego |w|+|z|=/10+/5 = /15+2450. 


Rpta.: A 
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Algebra 
EJERCICIOS DE CLASE N? 4 


1. — Halle el mayor valor de x en la ecuación x” —|x-2|-8=4x. 


A) 8 B) 2 C)4 D) 9 E) 6 


Solución: 

Tenemos la ecuación 

x* -4x —|x-2|-8=0, luego 

(x* —4x +4) -|x-2]-12=0, 

> Ix-2-]x-2]-12=0, | 

luego (|x 2] -4)(|x-2]+3)=0, 

> |x-2|]=4>x-2=4vx-2=-4 


>x=6vx=-2 
Por lo tanto la mayor solución es 6. 


Rpta.: E 
2. Al resolver la ecuación |3x-1|=|5x-15] se obtiene soluciones cuya suma 


representa la edad de María hace 2 años, ¿cuántos años falta para que María 
celebre sus quince años? 


A) 6 B) 1 C)3 D) 4 E) 8 


Solución: 
De la ecuación 
3x-1=5bx-15v3x-1=-5x+15 


I>X=1V1X=2 
> Edad de María hace 2 años = Suma de soluciones =9 
Edad actual :11 años 
.Le falta 4 años para cumplir quince 
Rpta.: D 


3. Dado los conjuntos 
M= (xP eR/)+8|<[3x?-7/+5) y N=(xe R/3|x-5|<8+|10-2x|) 


halle el número de elementos enteros de MN N. 
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Solución: 
| EnM: 
pó +8| < [8x? -7|+5 > pó +38] < [ax? -7 
> (ax? -4)[2x? -10) >0> pé -1)pé -5) >0 


>Sxi<tvx? >25>M=][0,1]u[ 5,+00) 


Il) EnN 
3|x —5| <8 +2|x -5] > |x-5|<8=>-8<x-5<8 
-3<x<13>N=(-3,13) 
>M A N=[0,1]u[5,13) 
Nro. de elementos enteros de M A N es10. 
Rpta.: E 


4. Eltiempo de servicios que tiene Juan en su trabajo es (2p + 3) años, donde el valor 
de p es la suma de los valores enteros del conjunto solución que se obtiene al 


resolver la inecuación x” +3|x—5|<10x-15. Determine el tiempo de servicios que 
tiene Juan. 


A) 33 años B) 23 años C) 28 años D) 39 años E) 25 años 
Solución: 
De la inecuación 


x* -10x+25-25+3|x -5]+15<0 

Ix 5]? +3]x-5|-10<0 

[| «—5|+5 || lx-5]-2]<0 => |x -5| <2 
2<x-5b<2>3<x<7 

>p=4+5+6=15 

-. El tiempo de servicio es : 2(15) +3 =33 años 


Rpta.: A 


5. La suma de dos números complejos conjugados entre si es 6 y la suma de sus 


módulos es 4/52 . Determine el mayor número de 2 cifras significativas y diferentes 
que se forma con la parte real e imaginaria de uno de los números complejos. 


Semana N* 4 MANHATTAN EDITORES YI 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-1 


Solución: 
Sea zZ=a+bi>Z=a-obi 
LL. z+Z=6 >a+bi+a-bi=6 > a=3> Re(z) =3 


zZ=3+bi>Z=3-bi 
Il. [2] +2] = 452 2/2] =243 


2] = 1349+b? = 13 >b=+2 Im (2) =2 


Por lo tanto el mayor numero de dos cifras significativas y diferentes es 32. 


Rpta.: D 
6. Siz=W3+i y w=W2+i, halle H=Re(w)+z+Z+Zz-Ww. 
A) Y3 B) 3 -i 0) 343 D) 43 + E) 343 +i 
Solución: 
1. Hallemos ZW =4/3 =4/2 
2. Ahora tenemos que: H=Re(w)+z+Z+z=w =4/2 +24/3 + /3 — (2 
3. Finalmente H = 3/3 . 
Rpta.: C 


— Lal 


7.  —Sial simplificar la expresión se obtiene un número real, determine el valor 


de N = ¡16a+3 E ¡8a 1. 


A) 1 B) 2i-1 C) - 1 D) -i-1 E) 2i 
Solución: 
(3-2ai) (3-2ai)(4+3i) 12+6a 9-8a, 


(4-3) (4-30(4+3) 25 25 


A 
25 
N = ¡16a+3 _¡8a_4_¡2 ¡94 =-4 


Rpta.: C 
8. Si zi y z2 son las soluciones de la ecuación compleja 


Z+3+i=(2+1)z, 
[21 zo[ 42, +z9|* 
halle w=|(z, +Z2-—1) S 
A) 4 + 4i B)-4-4i  C)-4+4i  D)1-i EJ1+i 
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Solución: 
De la ecuación 
z? -(2+1)2+3+i =0 


Como z:1 y z2 son las soluciones de la ecuación 

; 2 
Lo zi + ze =2+1>|27 +2|=5 

A 2 
IL z1.z2=3+i>|2.zo]" =10 
2 2 
za|esl 110-5 05 

MA w= (2 A z2l'-121+22] a+) =(1+i) 


=(1+1)(1+1)* =-4-4i 
Rpta.: B 
EVALUACIÓN DE CLASE N? 4 


1.  Enun pueblito de Ayacucho vive Pedro junto a su esposa e hijos ,sabiendo que 
el número de hijos coincide con una solución de la ecuación [5-2x|=3x-12, 
indique cuántos integrantes hay en esta familia. 


A) 7 B) 4 C) 6 D) 5 E) 9 


Solución: 
De la ecuación 


3x-12>01[5-2x=3x-12v 5-2x =-3x +12] 
x24o o x=T 


> El número de hijos es: 7 
.Hay 9 integrantes 
Rpta.: E 


2. Halle la suma de las 2 menores soluciones de la ecuación 
35x” +28x +14-5|6x? +x-2]=0 


A) 9 B) _124 C) _23 D) _99 E) 8 
5 65 5 65 13 
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Solución: 
De la ecuación 


35x* +28x +14 =|30x% +5x-10 


35x* +28x +14 =30x% +5x-10v 35x* +28x +14 =-30x% -5x+10 
5x +23x+24=0v65x* +33x+4=0 
1 


8 4 
X=-==VX=-3VX=-—VX=--= 
o 13 5 


8 
-. Y dos menores soluciones ll Ej 3)=-= 
Rpta.: C 
3. En una reunión de coordinación de actividades de una empresa, asistieron m 
personas, donde m representa el triple del valor absoluto del producto de soluciones 
de la ecuación x*-18-10x =3|x -5|-25. Si m representa las z partes del número 


total de personas que conforman la coordinación , determine el número de personas 
que asistieron a una reunión hace 2 semanas , sabiendo que nadie faltó. 
A) 30 B) 33 C) 40 D) 55 E) 44 


Solución: 
De la ecuación 


x? -10x+25-3|x-5|-18=0 > |x-5|?-3]x-5|-18=0 
[|x—5|-6 |.[|x-5|+3=0|]=0 > |x -5| = 6 
x-5b=6vx-5b=b6>x=11lvx=-1 

> m=3|11(-1)| = 33 


Luego ,si N es el número de personas que conforman la coordinación 


> m=ZN >N = 44 
Rpta.: E 


4. Dados los conjuntos M=(x?-28Z/x” >|3x? -7|-5)u16) y 


N=(x eR / |[x-3]<2), halle el número de elementos de M-— N. 


A) 1 B) 0 C) 2 D) 3 E) 4 
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Solución: 

ii EnM: 

x? +5 > |8x? 7] > x? +5] >|8x? -7] 
(4x* -2)(2xó -12)<0 > (2x -11(xé -6)<0 
Soto oa 

> M=(-1,0,1,2,3) 6) 

ii EnN: 

N=(xeR / |[x-3|<2) 

[x-3]<2 S -2<x-3<2 

> 1<x<5 

>N=[1,5] 

> M-N = (-1,0,6) 

.Elnúmero de elementos de M—-N es 3. 


Rpta.: D 
5. Si z=1+i y W=2+3I, halle [22 —w?|. 
A) 25 B) 45 C) 545 D) 5 E) 542 
Solución: 
[1] Hallemos z? y w? 
Z3=2 ; w“=-5+12 
[2] Ahora tenemos que: z? —w* =2i-(-5+12i) =5-—10i 
[8] Finalmente [22 —w?| - ¿[52 +(-10)' =5W5 . 
Rpta.: C 


6. Un docente san marquino dicta semanalmente en la Facultad de Ciencias 
Matemáticas (5m — n + 4) horas y en la PRESM (n — 2m + 5) horas; donde m y n 


son respectivamente los módulos al cuadrado de 
z,=1+ y Z2=5- = 
dj gal Ñ m7 
1+i 1+i 


¿Cuántas horas en total dicta semanalmente? 
A) 16 B) 20 C) 12 D) 24 E) 18 
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Solución: 
Lo z¿=1+ >, = A =5=m 
¡ 
1+i 1+i 
2 2 1+i 1 2 
Il. RI 4+i>|z2] =17=n 
1+i 1+i 


lll. En la Facultad de Ciencias Matemáticas dicta (5m -— n+4) = 12 horas 
En la PRESM (n -2m+5)= 12 horas 


En total dicta 24 horas semanales 


Rpta.: D 
z(1+1) (14) +(1-i1 
7. Si z=i+74+13%+194..+115% y Ao E , halle un valor 
I 
de la expresión M. 
A) -i B) 2i C)0 D) 1 E) - 1 
Solución: 
Y z=i+71 +13 +19i*...+109i* +115i% 
== Po13*t 19 e. 109% 1158 
> (1-1)z =1+61 +65 +6i* +... +6 115% 
> (1-1) = e(1+Peie. +10) -114i 
-120i 
6ili 114>z= 
> (1-i)z = ¡(+1 +19)- i>z= Tr 
4 
Os 21990 (10) a2oi(1+0).E8] 
a | 
960i (1-1) 960i 
>M=3%H == 
Rpta.: A 


8. Las edades de Jorge y Ana están en la relación de |z| es |w|, donde z,w € € son 
——5 
———3 ii 
5 +2+(1+i) | y |w|= E E ] 
+1 


de sus edades es (Imf|21-3) años, halle la diferencia de las edades de Ana y 


tales que verifican |z| = . Si la suma 


Jorge. 


A) 12años  B)14años C) 20 años D) 18 años E) 16 años 
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Solución: 
Calculando: 


o E =P = (10 (1-1) = (2-1) =2i+ 2% =-2-2 


> [2] =/45+2-2-2]=|W5 -2] - (45) + (ey = (9 =3 


>| =3 
A E 
ji) P0184+D4 y (5) 2) Pi 


> |m]=|-4+31)= (47 +3? =4/25=5 


> |w|=5. 
Luego, si la edad de Jorge es a la edad de Ana como 3 es a 5. 
Sean 3k años y 5k años las edades de Jorge y Ana respectivamente. Entonces por 
dato se cumple; 3k + 5k = (If [z| -3) =72>k=9 
-. La diferencia de edades de Ana y Jorge es de 2k años = 18 años. 
Rpta.: D 
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2 
Algebra 
EJERCICIOS 


1.  Simoes la suma de las soluciones de la ecuación 3-2x =2-—X , halle el valor de 
N= lla? +6m| - Jada? 1 -3m| -2, mia, 


A) 5 B) 9 C) 7 D) 11 E) -1 


Solución: 
De la ecuación 3-2x | =2-x se tiene 


2-x>01[3-2x=2-xv3-2x=-2+x] 


x<2 ay =1lv x= j >1y > Son soluciones de la ecuación 


> m= 
3 


Luego 


N= a*+6m - aya -1-3m||-2= 


a” +6m-[a” — 1-3m| -2 
= 6m-1-3m -2= 16-(1-8 -2=7 


Rpta.: C 
2.  Elperímetro del triángulo mostrado en la figura 


[aé — 6a +11] m 4 m 


[|8a-24|-3]m 
mide 12 m, determine el menor valor de a. 
A) 4 B) 0 C) 1 D) 2 E) -4 


Solución: 
Se tiene que 
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[a? -6a + 11]+[|8a-24]-3]+4=12>|a-3P +8|a-3|-9=0 
> [|a-3]|-1][l|a-3/|+9] =0>|a-3|=1>a=4 v a=2 


Rpta.:D 
3. Determine el número de soluciones enteras de la inecuación 
12x-10+]|-x+|x-]x+1]I1| < x-1 


A) 2 B) 4 05 D) 0 E) 3 


Solución: 
De la inecuacion se tiene que X-1>0=>x>1 
ex+1>2 


e-x+1<0 
> 2x-10+x-1<x-1>|3x-11<x-1 
>1-x<3x-1113x-11<x-1>3<€XAX<D>3<X<5D 


..El número de soluciones enteras de la inecuación es:3 
Rpta.: E 


4. —Elauditorio Rosa Alarco Larrabure ubicado en la Biblioteca Central de la UNMSM, 
tiene una capacidad máxima de ( -— 15m + 9n — 20) personas sentadas en butacas 
muy cómodas; si un día de este año se realizó una conferencia y los asistentes 
ocuparon (m + 12n + 2) butacas, ¿cuántas butacas libres en total quedaron ese 
día de la conferencia?, sabiendo que m es la suma de los elementos enteros 
negativos y nes la suma de los cuadrados de los elementos enteros positivos del 


conjunto solución de la inecuación x? -9<x* -—23, 


A) 40 B) 24 C) 35 D) 52 E) 48 
Solución: 


x? -9<x2 -23 > |2x? -32|14]J<0>12<16>-4<x<4>C08=[ 4,4] 
>m=-4-3-2-1=-10 

>n=12+2%,3% 44% -30 

Capacidad: -15m + Y9n —- 20 =400 

Asistieron:m+12n+2=352 

Diferencia: 48 


“Quedaron 48butacaslibres 
Rpta.: E 


Semana N* 4 MANHATTAN EDITORES 179 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


1 1 
5.  Dadolos conjuntos M= (2x-3e€R/|x-8|>5) y N= ajo ; 


determine MA N. 
A) [0,3] B) (0,6) (3) C) (1,3) D) (0,3) E) (3,6) 
Solución: 


e M= (2x-36ÉR/|x-8]>5) 

x-8>5 v x-8<35b > x> 13 v x<3 
>2x-3>23v2x-3<3 

=> M= (-00,3] u[ 23, +00) 


eN=¿xeR/ , eL 
|-3x+9| 9 


>0<|-3x+9|9xx%3>-9<-3x+9<9>-18<-3x<0>0<x<6,xx%3 


N= (0,6) 3) 
MA N=/0,3) 
Rpta.:D 


6. El número de integrantes de una familia está representado por el valor de 
N=24+z -3Re(z)+Im(z) donde z es un complejo no real tal que 


: Ss 
3iz=z  =3iZ- Zz 
A) 7 B) 9 C)10 D) 5 E) 13 
Solución: 
2 2 
3iz-z" =3iz-z| =3i(z-z)-z(z-2)=0>(3i-z)/fz-z)=0 
>Z=zvZz=3i, como zesun complejo no real > zZ =3i 


> N = 2|4 + z| -3Re(z) + Im(z) = 2/4 + 31] — 3(0) +3 =13 
Rpta.: E 
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7. En agosto del 2018, el congreso de la República del Perú conformado por 130 
congresistas de los cuales el número de congresistas sancionados en los 2 primeros 
años de gestión coincide con el módulo del complejo Z, sabiendo que 


A ne .:38 
z=w-3i+2 y w=.48+i (2-i) ; ¿cuántos congresistas no fueron 
sancionados durante los 2 primeros años de la actual gestión? 


A) 122 B) 128 C) 124 D) 96 E) 112 


Solución: 


w= 4/48 +1 (2-i) = /48 -(2-i) = (48 -2+i> w = /48 -2-i 


z = wW-3i+2= 48 -2-¡-3i+2= 4/48 - 4i 


> 8 congresistas fueron sancionados 
“. 122 congresistas no fueron sancionados 


Rpta.:A 
666 5 
8. Halle el módulo de Z, si Z= 
(-3+4i) 
Ajo ao 01 D) 5 E 
5 25 125 
Solución: 
o A 
a OR 3 
(-3+4i) (-3+4i) 
eran] 122] Jere da 
(3+4iP| |-3+4iP [arras 25 
Rpta.: B 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Durante una clase de álgebra el profesor Walter encargó a uno de sus estudiantes 
que halle el producto de los valores de un número real, tal que cumple lo siguiente: 
La diferencia positiva de dicho número con el recíproco, de su valor disminuido en 
cinco es igual a tres si el estudiante respondió correctamente, ¿cuál fue su 


respuesta? 
A) 224 B) 164 C) -184 D) 124 E) -224 
Solución: Sea x el número real 
2_ e 2_ 7 2_ y 
De 283 Xx =5x-1 2323737 1_2 Xx 75x=1_ 2 
x-5 x-5 x-5 x-5 
2 2 Ey 
x“*-8x+14=0 V x* -2x-16=0 

A>0 A>0 

sol reales sol reales 
Producto soluciones=14 Producto soluciones =-16 
-. El estudiante respondio: (14)-16)=-224 

Rpta.: E 


2. Las soluciones de la ecuación x“+34=2 x 7 +14x representa el precio de 


venta y el precio de costo en soles de un llavero .Determine la ganancia obtenida por 
la venta de 30 docenas de llaveros. 


A) 2880 soles B) 3600 soles C) 2160 soles D) 720 soles E) 1080 soles 
Solución: 

x? +34=2/x-7/+14x => |x? -14x+49)-21x-7 -15=0 
>|x-7/"-2x-7|-15=0>[x-7|-5]x-7/|+3]=0 


>| Xx-7=5>x-7=5vx-7=-5> x=12 y x=2 


precio de venta precio decosto 


> Ganancia de cada llavero es de 10 soles 


Ganancia de 30 docenas de llaveros es :30,12,10=3600 soles 
Rpta.: B 


3. Un juego consiste en lanzar un dado 8+ x-1 veces. Si la diferencia entre el 
máximo y mínimo puntaje que se puede obtener es mayor que yx? —2x +35, halle 
el máximo valor de x. 


A) 4 B)5 C)6 D) 7 E) 3 
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Solución: 
68+ x-1]-[8+x-1]> x% -2x+35 > 5[8+ x-1]>x% -2x+1+34 


=> x-1% -5x-1-6<0=> (x-11-6lx-1+1)<0> x-1<6 
> 6<x-=1<6>-3<x<7>X wm, =6 
Rpta.:C 
4. Silos ingresos mensuales, en millones de soles, de una empresa importadora es 
dado por l(x)=x* —3x-4 


sería el mayor número de lotes vendidos si los ingresos no exceden los 6 millones 
de soles mensuales? 


, donde x denota el número de lotes vendidos, ¿cuál 


A) 7 B) 2 Cc) 1 D) 5 E) 3 

Solución: 

(x)=xó-3x-4<6=>-6<x*-3x-4<6 

>-=6<x*-3x-4 n x%-3x-4<6>0<(x-2lx-1) (x-5)x+2)<0 
X € (- 00, 1]u [2,+00) axe|-2,5] 

Del problema xeZ' > x2 1 


A o 


mayor 


Rpta.:D 


5. Un estudiante de la pre ingresó a la UNMSM en marzo el año 200a, donde a es el 
número de elementos enteros negativos del conjunto 


M=(x-3€R/|x-5|]>215Ax>-12j. Si el estudiante inició sus estudios el 


mismo año en el que ingresó y terminó en 5 años su carrera de Computación, ¿en 
qué año terminó su carrera? 


A) 2007 B) 2006 C) 2005 D) 2008 E) 2004 


Solución: 


M=(x-3E€R/|x-5|2155 x>-12j 
[x-5215vx-5<-15]ax>-12 

[x>20 v x<-10]ax>-12>-12<x<-10vx2> 20 
>M = (-12,-10]u[20,+00) > a =2 


> Ingresó: 2002 
*. Terminó su carrera: 2006 
Rpta.: B 
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6. Sea z un número complejo no real que 
o 2 2 
satisface [z =24+3- ¡]+ 5=|Re(z)] +i+|m(z)] i , halle un valor de z. 
A)3+i B)3 - i C) 3i D)2+i E) 2- ¡ 
Solución: Sea z=a+bi, donde bx0 


: 2 2 
>a+b1-2+3-i+5=[a] +¡+[b]i 


2 2 
ba E OS .( al 


(aba >a=3va=-2 
2 
.(b+0> eS 


>DzZ=3+| v z=-2+ | 
Rpta.: A 


AA 
7. Dado los complejos Z Y Wtales que (z — (82) +(w 2 40] =0 y 


2 


W E 
Re(zw) =-—6 0 determine la suma de cifras del valor de N = w 2 


A) 7 B) 13 C) 10 D) 5 E) 11 


Solución: 


(121-482) +(1wP 10) =0, |z],[w]eR 
=) zl = 482 a] w|=x/10 


eN =w-z 2 (w-—z[w-z)=(w-zkw-z)=ww-zw -zw +22 
20+20] 


= 2 +w” -2Re(2w)=82+10-2(-6) 50 


a 
1 


=104 


«DclfrasdeN=1+0+4=5 


Rpta.:D 
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6 
| 1 ASE 
8. Halle el módulo de z, si Z= 2018 +2 


(+1) 713 
A) (2) B) (2)? Cc) 2 D) (27 Ena" 
Solución: 
6 
. 1 El asi 200. 1 a! 95 [200 
E 7i-3 (ay - (3-7 i) 
200 9) 
2: pri ) o 200 1 1000 (2) 
O ls a O E ER, E 
(20009, 1009. Pd i 
-9 
>2- 8) -oy? 


Rpta.:B 
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Álgebra 


POLINOMIOS 


DEFINICIÓN 
Llamaremos polinomio de grado n en la variable x a la expresión algebraica de la forma 


7 n n-1 n-2 
po) =a,x TS +... +a,x+a, 


donde n e Zo y a¿»A,,A,»-4, SON números en un conjunto numérico K, llamados 
coeficientes del polinomio. El coeficiente a, +0 es llamado coeficiente principal 
mientras que al coeficiente a, se le llama término independiente. 

Con respecto al conjunto K, este puede ser el conjunto de los Z, Q,R o C. 


EJEMPLOS 
Coeficiente Término 
Polinomio Grado(gr) | Principal Independiente 
p(x) = xé +2x-5x" +3 9 5 3 
q(x) = 5x2 +xÉ + 4x" 7 4 —J2 


TEOREMA: Dado un polinomio p(x) se cumple: 


1) La suma de coeficientes de p(x) es igual a p (1) 
2) El término independiente de p(x) es igual a p (0) 


POLINOMIO MÓNICO 
Un polinomio p(x) se dice mónico si su coeficiente principal es uno. 


EJEMPLO 
a(x) = 5x-V2 + x% +4x? es un polinomio mónico. 
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POLINOMIO ORDENADO 


Diremos que un polinomio es ordenado en forma creciente (o decreciente) respecto a una 
de sus variables, cuando los exponentes de la variable mencionada solo aumentan (o 
disminuyen). 


EJEMPLOS 


1) En p(x) = 2x? — 5x* + 3x3 +2x — 4, los exponentes de la variable x son 8, 5, 3, 1, 0; en 
ese orden entonces p(x) está ordenado en forma decreciente. 


2) En q(x)=3x% +43 x19 +5x%, los exponentes de la variable x son 2, 19, 25; en ese 
orden entonces q(x) está ordenado en forma creciente. 


3) En p(x, y) =xé - 2 y +7x%y + 9x1 y* 4 x14y? solo los exponentes de la variable x 
están aumentando entonces p( x.y ) está ordenado en forma creciente respecto a la 
variable x. 


GRADO RELATIVO DE UN POLINOMIO RESPECTO A UNA VARIABLE (G R) 
Es el mayor exponente de la variable en referencia que aparece en el polinomio. 
EJEMPLO 

p(x, y) =5x y -2x y +3 Y" > GRiIp(y)]]=3 A GRylp(%y)]= 6 


GRADO ABSOLUTO (G A) 


A) Para un monomio: El grado absoluto de un monomio se obtiene sumando los 
exponentes de las variables que aparecen. 


EJEMPLO 
m(x, y, Z) = E > GA. [m(x, y, z)] = 18 


B) Para un polinomio: El grado absoluto de un polinomio es el mayor de los grados 
absolutos de los monomios que lo conforman. 


EJEMPLO 
p(x,y) = 5xy? -2x2y* +3x y > GA [p(x, y)]] =3+6=9 


POLINOMIO COMPLETO 

Diremos que un polinomio de varias variables es completo respecto a una de sus 
variables si en cada término del polinomio está la variable elevada a un exponente 
diferente en otro término que lo contiene, desde cero hasta el grado relativo del polinomio 
respecto de esa variable. 
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POLINOMIOS IDÉNTICOS 
Dos polinomios en una variable y del mismo grado de las formas 
0 n n-1 n-2 
po) = aX +a, o +a, ,X +. +a/X+a, y 


qb9)=b,x"+b, xMT4b, Xx 


o +... +D,x+b, 


1 


son idénticos si y solo si: 


OBSERVACIÓN: 
También decimos que los polinomios p(x) y q(x) son idénticos si p(a) = q(a); Vae R . 


POLINOMIO IDÉNTICAMENTE NULO 


Un polinomio p(x)=ap"+a, +... +ax+ray es idénticamente nulo si 
an = An-1= ---=9%=4p =0. 
EJEMPLO 


Dado el polinomio idénticamente nulo p(x)=bx?*+8+ax +(b-4)x? +20 —4bx, calcule 
el valor de (a + b-C). 


SOLUCIÓN: 

PO) =bxé+8+ax+(b-4)x? +20 —4bx 

po) =(2b-4)x? + (a 4b) x +(2c0 +8) 
=0 =0 =0 

b=2;a=8;Cc=-4 

..a+b-c=14 


OBSERVACIÓN 
El polinomio p(x) es también idénticamente nulo si y solo si p(a) =0 ; Vae R. 
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EJEMPLOS 


1) En P() =3x% -5x+7+4x% 
vemos que tiene los términos x?, x!, x*, x? entonces p(x) es un polinomio 
completo de grado 3. 

2) El polinomio r(x,y )=4x*-—2xy + 4y* tiene los términos AA yy 
entonces r(x,y) es completo respecto a las variables x e y. 


POLINOMIO HOMOGÉNEO 
Un polinomio es homogéneo si cada término del polinomio tiene el mismo grado absoluto. 


Al grado absoluto común se le denomina grado de homogeneidad o simplemente grado 
del polinomio. 
EJEMPLO 


p(x,y) =3x*y* +3x*y? -2x "y? + y? 
y 
GA=9 GA=9 GA=9 GA=9 


el polinomio es homogéneo y su grado de homogeneidad es 9. 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. Sean los polinomios p(x) = 3 +2x* +3x+5n y Qq(x) = nx?+8x +n. Si la suma de los 
coeficientes de p(x) es 88, halle la suma de los coeficientes de h(x) =p(x) +0(x) . 


A) 120 B) 124 C) 126 D) 128 
Solución: 


1) La suma de coeficiente de p(x) es 88 
p(1) =3(10% + 2(1)* +3(1) + 5n = 88 
8 +5n = 88 
5n =80 
n=16 
2) ax) =nx"+8x+n=16x*+8x+16 
3) La suma de coeficientes de h(x) =p(x) +a(x) es h(1) =p(1) + q(1) = 88 +40 =128 
Rpta.: D 


2. Jorge ahorra mensualmente una cantidad de dinero en dólares, la cual se determina 
a partir de un polinomio cuadrático p(t); cuando t asume el valor correspondiente al 
número del mes en que ahorra. En la siguiente tabla se detalla la cantidad ahorrada 
por Jorge cada uno de los primeros tres meses: 


Monto 
ahorrado en $ 
Primer mes 800 
Segundo mes 1000 
Tercer mes 1400 


Determine cuánto ahorrará Jorge el quinto mes. 


A) $ 2400 B) $ 2800 C) $ 3000 D) $ 3400 
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Solución: 
1) Consideremos el polinomio cuadrático p(t) = ató+bt+c 


De los datos se tiene p(1) =800=a+b+c 
p(2) = 1000 = 4a + 2b +cC 

p(3) = 1400 = Y9a +3b +cC 

tiene: a = 100, b = -100, c = 800 


p(t) = 100tó -100t+800 
2) El quinto mes p(5) =100(5)? -100(5) + 800 =2800 


Rpta.: B 
3. Si el polinomio t(x)=x"** -3x""9 y 4x? +3 es de grado 32, halle el valor numérico 
de 13-12), 
2 
A) 2 B) 3 0)5 D) 6 
Solución: 


1) Como t(x) es de grado 32,n+6=32>n=26 
2) (0) = 3% 4 4x 43 (3-12)=1(13-12)=1(1)=5 


Rpta.: C 
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4. Gabriela compra durante los meses de enero y febrero una determinada cantidad de 
kilogramos de arroz y azúcar, la información se muestra en la siguiente tabla: 


Producto Enero Febrero 
n 
> sde B5- 
Azúcar (a+1)yS kg (3+y "kg 
Arroz (2x") kg (xy) kg 


El precio de un kilogramo de azúcar y un kilogramo de arroz son (a — 1) y (2a — 4) 
soles respectivamente y polinomio p(x, y) representa el gasto total de Gabriela en los 
dos meses por la compra de azúcar y arroz. Determine el valor de “a”, si el término 
independiente de p(x, y) es 32. 


A) 2 


Solución: 


B) 3 


n 


C) 4 


1) pOuy)= (a+1)y o +3+y 9" (a-1)+ 2x4 


xy [(2a-4) 


2) El valor de n, para que p(x,y) sea polinomio es n = 0 


p(x, y) = (y) +a+4| 


3) Término independiente de: p(x, y) = y +a+4| 


(a-1)+[2+ xy](2a- 4) 


[a+4](a-1) +[2](2a-4) = 32 


4) [a+4](a-1)+[2](2a-4) = 32 
(a+ 4)(a- 1) + 2(2a- 4) = 32 
> a' +3a-4+4a-8=32 
>a +72-44=0 
> (a+11)(a-4)=0 


..a=4 


5. Carlos lleva 


tarea a 


su 


casa para analizar el 


D) 5 


siguiente 


(a-1)+[2+ xy](2a- 4) 


Rpta.: C 


polinomio: 


p(x) =(3x-2) pé 23) ES +1) + pé + 2). Del resultado de su tarea, Carlos afirma 


las siguientes proposiciones: 


|) La suma de los coeficientes de p(x) es 146 
11) El término independiente de p(x) es — 56 
I11)El grado de p(x) es 27 


Determine cuales son verdaderas. 


A) 1 y ll 
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Solución: 
O E 
1) Como p(x) =(3x-2) (x -3) (x +1) +(x +2) 
Il) La suma de los coeficientes de p(x) es p(1) = 145 
11) El término independiente de p(x) es p(0) =- 56 
111) El grado de p(x) es 3 + 2x2 + 3x4 =19 


2) Solo es verdad (II) 
Rpta.: C 


6. La Oficina de Bienestar Universitario de la UNMSM organizó un campeonato de 
fulbito entre los estudiantes de la Escuela de Estudios generales. Los equipos de 
fulbito de las áreas de ingeniería y de ciencias de la salud se enfrentaron y anotaron 
g(a — b) y g(3a + b) goles respectivamente. 

Si g(x) = x + 1 y g(g(g(x))) es idéntico a t(x) = ax — b, respecto al resultado del partido 
se puede afirmar que: 


A) En el marcador hubo 4 goles de diferencia 
B) Ganó el área de ciencias de la salud 

C) El área de ingeniería ganó 3 a 1 

D) Las dos áreas empataron 


Solución: 


1) 90) =x+ 1 > glg(x)) = x + 2 —> glg(g(x))) = x + 3 
a=1;b=-3 

2) g(a-b) =9(4) =5 
g(3a + b) = g(0) = 1 

3) Ganó el equipo del área de ingeniería 5 a 1 


Rpta.: A 


7. Jorge tiene como objetivo ahorrar (2a—b+ 4) cientos de soles con el fin de comprar 


un obsequio a sus abuelos, por aniversario de bodas el 02 de junio. Se proyecta 
ahorrar mensualmente un monto, en soles, numéricamente igual a 20 veces el grado 
absoluto de p(x,y) (el ahorro es efectivo al final de cada mes). Determine el mes que 


debe empezar a ahorrar, Jorge, para comprar el obsequio, sabiendo que 
a-7 9a  b-4 12-b 


p(x,y) =ax ? y”*+(b-3)x 3 y * +(a+b-17)x*y ? es un polinomio. 


A) Enero B) Marzo C) Octubre D) Diciembre 
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Solución: 


a-7 9a b-4 12b 


1) p(x,y)=ax ? y *+(b-3)x ? y * +(a+b-17)x* y 2 


a-7 9-a b-4 12-b 


>0,b-8>0, > 0 todos enteros 


7<a<9>a=9 
8<b<12>b=10 
.p(x, y) =9 xyo+ 7y+ 2 y 
2) Entonces 20GA [p(x,y)] = 20(9+1) = 200 
Ahorra 200 soles al mes 
(2a-b+4)=12, quiere ahorrar 1200 soles 
3) Le tomará 6 meses en ahorrar para el 02 de junio, desde diciembre. 


Rpta.: D 


8. La edad actual de Carlos es el doble de la edad de José. Hace (n — 1) años, la suma 
de esas edades era igual al promedio de sus edades actuales, disminuido en 0,5. Se 
sabe que n es el número de términos del polinomio 


p(x)= xa y sx 28 y gx8b+0 y 9ybra+c /... completo y ordenado en forma 
decreciente. Halle ambas edades. 


A) 60 años y 30 años B) 18 años y 9 años 
C) 20 años y 10 años D) 40 años y 20 años 
Solución: 


1) Consideremos la edad actual de José: x años, Carlos tiene 2x años 
Hace (n — 1) años la suma de sus edades era 3x — 2n + 2 años 


> 
El promedio de sus edades actuales es EN años 


2) Se tiene a 
2 2 
EE a 
6x-4n+4=3x-1 
3x=4n-5 
4n-5 
X= 
3 


3) Como el polinomio es completo y ordenado en forma decreciente: 
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3a-b-1=2a>a=b+1-+- (1) 

2a-1=3b+c>c=2a-1-3b --- (2) 

3b+c-1=b+a+c>a=2b-1 -.-. (3) 

De (1) y (3) se tiene b = 2, en (1) a=3 y en (2) c = 1 
4) p(x)= x +5 430 +2x* +... tiene 8 términos, n = 8 


5) Como x= =9, las edades son 18 y 9 años 
Rpta.: B 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Si la suma de los coeficientes del polinomio mónico 


n 
hy =5x" +nx8" q yn +(n-2)x9 +bx* , representa la edad (en años) de Carlos y 
n (en años) la edad de su hermano Luis, halle la suma de las edades de ambos 
hermanos. 
A) 15 años B) 17 años C) 21 años D) 23 años 


Solución: 


1) Como h(x) es un polinomio 4<n<8, ias 
2) hO)= 5x0 +6x% +xó +4x% +bx*, como es mónico b = 1 
h(x) = 5x1 +, 
3) La suma de los coeficientes de h(x) es h(1) 
h(t) =5(1 +11(1+(10 =17 
4) Carlos tiene 17 años y su hermano Luis tiene 6 años 


La suma de sus edades es 23 años. 
Rpta.: D 


2. Se sabe que h, k y m son constantes que hacen que los polinomios 
q(x) =(x-1)(x+1) y 109 =h(2x? -7x+3) +k[3x” -10x+3) + m(6x? -5x+1) sean 


idénticos. Si pe hs 1 =x2-x+5, halle píh+k+2m) . 
A) 3 B) 6 0)7 D) 8 
Solución: 


1) Como r(x) y q(x) son idénticos, entonces q(3) = r(3) 
q(3) =(3-1)(3+1) =8 
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r(x) = h(2x -1)(x-3)+k(3x -—1)(x-3) + m(3x-1)(2x -1) 
r(3) =h(2(8)-1)(3-3)+k(3(3) -1)(3-3) +m(3(3) -1)(2(3) -1) = 40m 


m=-— 
5 


2) También d3, = (3) 


3-2 
4) p(h+k+2m) =p 1+5+2)=o(0 


5) px 1] —x+5 > p(0)=6 
Rpta.: B 
3. Paco tenía para la venta en total (2n) docenas de conejos entre negros y blancos. 
Considerando el polinomio p(x-3)=(2x-1)" +(x-1)" +(x-2)", se sabe que la 
cantidad de conejos negros que vendió el primer día coincide con la suma de 
coeficientes de p(x) y los conejos blancos que vendió el segundo día fue ¡igual al 
término independiente de p(x). Cada día solo se vendieron conejos de un solo color 


y el primer día se vendieron cuatro conejos más que el segundo día. ¿Cuántos 
conejos le quedan por vender después del segundo día? 


A) 1 B) 2 C) 4 D) 8 
Solución: 


1) Número de conejos negros que vendió el primer día: p(1) = (7) +(3)" +(2)" 
2) Número de conejos blancos que vendió el segundo día: 
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(7) +(3) (5) -5=0 
n=1 

4) Paco tenía para la venta en total (2n) = 2 docenas de conejos es decir 24 
conejos. 

5) El primer día vende 12 conejos, y el segundo día 8 conejos, le quedan por 
vender 4 conejos. 


Rpta.: C 


4. Jesús ha organizado una fiesta de carnaval para un total de 100 personas. Para ello 
cada persona recibirá un antifaz, un globo metálico y un rollo de serpentina, cuyos 
precios por unidad son: S/ m, S/ n y S/ p respectivamente. Donde 


PO) = mx(1+x) +n(x+ p) + xé y Q(x) = 3x* +8x+12 son idénticos. ¿Cuánto pagó en 
total Jesús, si le hicieron un descuento del 5% por la compra realizada? 


A) 559 soles B) 590 soles C) 950 soles D) 955 soles 
Solución: 
1) Como p(x) y a(x) son idénticos: 
p(x) = (m+1)x4+ (m+n)x+np 
q(x) =3x +8x+12 
m=2;n=6;p=2 
2) Monto a pagar: 100(2 + 6 + 2) soles es decir S/ 1 000, como le hicieron un 


descuento del 5%, pagó 950 soles 
Rpta.: C 


5. La familia Sánchez tiene 5 hijos: Alicia, Bruno, Camilo, Doris y Elena, cuyas edades 
son |a]l,Jb!|,|c|,|d| y Je] años, respectivamente. Si los polinomios: 
p(x) =3x* -2x*-18x% +3x-7 
ax) =a(x-1) +b(x-1) +c(x-1) +d(x-1)+e, 
son idénticos, ¿qué edad tiene Camilo? 


A) 13 años B) 21 años C) 22 años D) 26 años 


Solución: 
1) Como el coeficiente principal del 1% miembro tiene que ser igual al coeficiente 
principal del 22 miembro, entonces a = 3 
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2) Para x=1 resulta: e = -21 


Para x =0 resulta: a-b+c+d-e=7 (1) 

Para x = 2 resulta: a+b+c+d+e=-9 (2) 
3) Restando (1) de (2): b=13 

Sumando (1) con (2): c+d=-4 (3) 

Para x =-—1 resulta: 4c+d=62 (4) 


4) De (3) y (4): c=22; d=-26 
5) Entonces Camilo tiene 22 años. 
Rpta.: C 


6. Luisa, Martha y Esmeralda hicieron un viaje al extranjero juntas. Ellas reunieron para 
el viaje (p(x)+8) mil soles, (q(x)+4) mil soles y 10 mil soles respectivamente y 


como grupo sólo gastaron 12000 soles en total en dicho viaje; donde 
p(2x-3)=6x-7 y q(12+7x)=72+49x. Al regreso del viaje todo el dinero que no 


fue gastado lo donaron a * x ” indigentes de manera equitativa. ¿Cuánto dinero le 
tocó a cada indigente? 


A) S/ 800 B) S/ 1 000 C) S/ 8 000 D) S/ 10 000 


Solución: 
1) Se tiene p(2x-3)=6x-7 y q(12+7x) =72+49x 
2) Haciendo cambio de variable: 
yy =2x-3 ; yo =12+7x 
3) Entonces: 


3 
a 


-12 
aly») 49/27 ).72 12 


p(x) =3x +2 y q(x) =7x-12 
4) Luego, a cada indigente le tocó: 
(p0)+8)+(9(x)+4)+10-12  3x+10+7x-8+10-12 
A 
5) Por lo tanto, a cada indigente le tocó 10 mil soles. 


10 


Rpta.: D 
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7. Juan asiste a su dentista el mes de agosto cada m días, comenzando su primera cita 
el primero de agosto. Sabiendo que cada consulta cuesta 10n soles, m y n son tales 
que verifican que el polinomio mónico 

p(x)=(n-2)x"""42x" — A 


es completo y ordenado, ¿a cuánto asciende el monto total a pagar por Juan el mes 
de agosto? 


A) 135 soles B) 150 soles C) 200 soles D) 225 soles 


Solución: 


1) Se observa que el polinomio esta ordenado en forma decreciente, como es 
mónico, n=3 
Además m-n-1=n>m=7 

2) El asiste a consulta los días: 1, 8, 15, 22 y 29 
La consulta cuesta 10n = 30 soles 

3) El mes de agosto pago en total 150 soles en las consultas de su dentista 


Rpta.: B 


8. La edad de María y su hermana Inés (en años) son numéricamente iguales a 
GR, [p(x, y)] y GR, [p(x y)] respectivamente. Si el polinomio 


p(x,y)= 2emany4 y 3x9y8 - ¿mysmen-12 es homogéneo, halle la diferencia de 
edades de María e Inés. 
A) 5 años B) 6 años C) 7 años D) 8 años 


Solución: 


1) Como el polinomio es homogéneo, 5m-3n+4=9+8 = 2m+3m+n-12 
Luego m=5;n=4 


edad de María = GR, [p(x,y)] años = 13 años 
edad de Inés = GR, [p(x,y)] años = 8 años 


3) la diferencia de edades de María e Inés es 5 años 
Rpta.:A 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. El polinomio de coeficientes no nulos 900 =( 2 (E Jr 1né genera 


números primos distintos cuando x es un número entero desde (k-3) hasta (5k). 
Con estos datos, halle la media aritmética del menor y mayor número primo 
generado por dicho polinomio. 


A) 136 B) 135 C) 137 D) 134 


Solución: 


——h 


Como p(x) es un polinomio entonces k-1>0 13-k>0>1<k<3 


) 
2) p(x) tiene coeficientes no nulos, entonces k-2+0,k-1+0>kx1,kx2 
3) Luego de (1) y (2) se tiene k=3 > p(0)=x*+x+17;0<x<15 
4) Evaluando en p(x) 


p(0)=17 menor número primo 
p(15) =257 mayor número primo 


-. MA(17,257) = eL =137. 


Rpta.: C 
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n 
2. Enel polinomio p(x)= csÑ 48x 072 ¿pS +n+1) se cumple que la suma de sus 


coeficientes es igual a 3” veces su término independiente. Halle el valor de n. 
A) 13 B) 9 C)8 D) 7 
Solución: 


1) Como p(x) es un polinomio, entonces 
n-1>0,1n-2>01n-3>0>n>31neZ* 
2) Se sabe que 
p(t)=3".p(0) > 3. n+1) =(10+2n)" 
> (3n+3) =(10+2n) 
> 3n+3=10+2n 
> h=2 


. El valor de n es 7. 
Rpta.: D 


3. Ana y Carlos reciben diariamente de propina (ad —3bx—ox+a] y Pé +x+5) 


soles, respectivamente, durante un período de x días. Al cabo de ese período el 
monto recibido por Ana genera un polinomio p(x) considerando x como variable y 


de manera análoga el monto recibido por Carlos genera un polinomio q(x) y los 
polinomios p(x) y a(x) son tales que al disminuir p(x) en c coincide con q(x) 


disminuido en d. ¿A cuánto ascendería la suma de los montos recibidos por Ana y 
Carlos, aumentado en p(1) soles? Si el período durante el que recibieron la propina 


fue de (a—b—c+d) días. 
A) 102 soles B) 105 soles C) 100 soles D) 109 soles 


Solución: 
1) Del dato: 
p(x)-c=q(x)-d 
(ad =3bx ox +d)x=0 = pé +x+5)x=d 


3 


a +(=c-3b)x? +dx=c=x > +x* +5x-d 


a=1;b=-2;c=d=5 


2) Además la propina recibida luego de x días por Ana y por Carlos es la misma y 


3 


es p(x)=x +XO +5x 
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3) Por otro lado a-b-c+d=1-(-2)-(5)+(5)=3 y p(1)=7 
4) suma de los montos totales recibidos por Ana y Carlos al cabo de x = 3 días 
2p(3) = 2(8* E8S +5(3)) =102, aumentado en 7 soles da un total de 109 soles 


Rpta.: D 


4. De n” estudiantes que dieron el examen de Cálculo |, aprobaron solamente mé 
estudiantes. Además p(x) es un polinomio con coeficientes reales que verifica 
p(1-x)=2 p(x)-mx+2 . 

Si n y m son, respectivamente, la suma de los coeficientes y el término 
independiente de p(x), ¿cuántos estudiantes aprobaron el examen? 


A) 9 B) 6 C) 1 D) 16 


Solución: 


1) Six=1,entonces p(1-1)=2p(1)-m(1)+2 —>p(0)=2p (1)-m+2 
m=2n-m+2 >m=n+1 
2) Six=0,entonces p(1-0)=2p(0)-m(0)+2 >p(1)=2p(0)+2 
m-1=2m+2 >m=2m+3>m=-3 
3) De (1) y (2) tenemos que m=-3, entonces solamente aprobaron mí =9 
estudiantes. 
Rpta.: A 


5. Un agricultor tiene un terreno de cultivo de forma rectangular. Se sabe que la 
distancia máxima existente entre dos puntos del mismo (en decámetros), coincide 
numericamente con el grado relativo de x del polinomio p(x y), disminuido en 14 . Si 


p(x,y)= 20+(n 17): y 4 (ré -18)x7"8yS +(n* -19)x215yS a es 


completo y ordenado respecto a una de sus variables y uno de los lados del terreno 
mide 40 decámetros, ¿cuántas hectáreas tiene el terreno rectangular de este 
agricultor? (1 decámetro = 10 metros) 


A) 1200 ha B) 12 ha C) 1,2 ha D) 120 ha 
Solución: 
1) Como p(x,y)=20+(n? 17) my +(n -18)x2716y1 +(n -19)x2r-15yS e 


Completando el polinomio se tiene que n = 9 
2) Y el polinomio es completo y ordenado 
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p(x,y) = 20y +(n? 7) en 1? -(n? -18)x20-10y1 +(n? -19)x20=15y8 e 
(1? e 80) x2nr4oyr 


3) Entonces el grado relativo del polinomio con respecto a x es 64 
Los lados del terreno son 30 y 40 decámetros 


El área es de 30x20=1200 en Dm?, es decir, 12 hectáreas 
Rpta.: B 


6.  p(x) es un polinomio de segundo grado tal que bc, ab y ac son respectivamente su 


término independiente, coeficiente principal y coeficiente del término lineal para 
valores reales positivos de a, b y c. Si el polinomio p(x) es idéntico a 


a(x)=2| (3x+2)(2x+2)+5x+1], ¿qué se puede afirmar del polinomio 


2(a- e 
r(x)=ax% +0x (2-0) _pxe=3 9 


A) Su grado es 4 

B) Está ordenado en forma decreciente 

C) Es idénticamente nulo 

D) Es un monomio que al ser evaluado en —1 se obtiene 9 


Solución: 
1) Del dato se tiene que p(x) = abxó +acx+bc, 
como p(x) es idéntico a q(x) =2| (3x +2)(2x +2) +5x +1] 
abx? +acx +bc = 2 (3x+2)(2x+2)+5x+1| 


abx? +acx+bc =12x* +30x +10 
Luegoa=6,b=2yc=5 


2) r(x)=ax pOx ezo) _pxon3 6x2 y 5x0 -2x? =9x? 


r(-1) =9(-1)” =9 


Rpta.: D 
7. Dado el polinomio homogéneo py) =éy93 y y97 4 By 12m, determine un 
múltiplo de (n-9)(b-6). 
A) 44 B) 66 C) 46 D) 132 


Solución: 


1) Delos datos, se trata de un polinomio homogéneo. Luego 
3+n-5=b=8+12-—n 
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2) Entonces n-2=20-n>2n=22>n=11 
n-2=b>b=9 


3) Luego p(xy)= y? + y? + xBy 


4) (n-9)(b-6)=23, en este caso uno de sus múltiplos es 46 
Rpta.: C 


8. Rebeca llevó a su gato al veterinario, quién le prescribió dos medicamentos. Por 
cada kilogramo de peso, le prescribió (2y) mg del primer medicamento y (x) 
miligramos del segundo medicamento. El gato pesó x kilogramos y el tratamiento 
médico fue por x días. Respecto del polinomio p(x, y) que representa el total (en 
miligramos) de ambos medicamentos que recibió el gato de Rebeca al cabo de los x 
días de tratamiento, se puede afirmar: 


A) El grado relativo con respecto a x es 2. 

) Su grado absoluto es 2. 
) Es un polinomio homogéneo de grado 3. 
) 


B 
C 
D) La suma de sus coeficientes es 2. 


Solución: 

1) Dosis diaria( en mg) : 
¡) Del primer medicamento : x(2y) 
¡i) Del segundo medicamento: x(x) 


En un día recibe en total: 2xy +x* mg 
Por tanto en x días recibe: p(x,y) =(2xy +x?)x 
> p(xy)= 2xy 4x0 
2) Luego p(x,y) es un polinomio homogéneo de grado igual a 3. 


Rpta.: C 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Dado el polinomio idénticamente nulo 
-2n 2/625 
_9g 2a bi ¿292 
p(x)= a 2 j A FINES 0 lod) (0-0?) (0-21); 


f+0. Se cumple que a+b A Marilyn compró c kilogramos de papa para 
4 

su tienda y por la compra de dicha cantidad le obsequiaron (n+d+e) kilogramos 

más. Determine con cuántos kilogramos como máximo llega Marilyn a su tienda. 


A) 256 kg B) 258 kg C) 264 kg D) 266 kg 
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Solución: 
1) Como 
-2n 2/625 
-2a 28 bo 
p(x)= a a E 0 jode) (0-02) (0-21) 
es idénticamente nulo, se tiene 
=2n =2n 
E Ja 2a = Ja 2a 
ya -n=0 > ga nata e 
n 
4 
b 2625 b 3625 b pa $ 5 
bs 5 =0>5 b”=5 5 >2>p"-55=-59%%-5% >)b=5" 


ii) c-dd=0 >c0=256 


1 e] 1 ale n=2 
== +=) +5> 
Ya Yana 
3) Luego la mayor cantidad de kilogramos de papa con la que llega Marilyn a su 
casa es de c+(n+d+e)= 256 + 4 + 4 + 2 = 266 kilogramos. 
Rpta.: D 


2. Aplicando un modelo matemático del VIH /SIDA a una determinada población, se 


obtuvo el ritmo básico de reproducción del virus Po =P) 120 donde 
Xx 
4 


P| — |=afx-3a+3,75 y F(x) =ax-—1, “a” es un parámetro y Jal representa el 
F(x) F(x) 

tiempo en años del estudio de dicho virus. Si el estudio duro 6 meses, halle el ritmo 
básico de reproducción en dicho tiempo. 


A) 4,95 B) 3,25 0) 3,75 D) 1,75 


Solución: 


2) El estudio duro 6 meses > pr Ben 


F(x) 
2 
3) e 3)-(3) x-9/2)+375-375 
2 X X 
4) Ro =3,75+1,20 = 4,95 
Rpta.: A 
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p(x) es un polinomio mónico de segundo grado tal que al ser evaluado en x=2 y 


x=3 se obtienen 9 y 18 respectivamente. De los 8 dígitos del DNI de doña Julia 
leídos de izquierda a derecha se sabe que el primer dígito es cero, el siguiente es el 


mayor número par que no es primo, el que sigue es “a”. Los 5 primeros dígitos del 


DNI forman un número capicúa. El sexto dígito es “a”, el que sigue es “b” y el último 


es “c”, donde a=p(1),b=p(-5)-1 y c es el coeficiente del término lineal de p(x), 
aumentado en 3. Halle la suma de cifras del DNI de Doña Julia. 


A) 43 B) 31 C) 28 D) 26 


Solución: 

1) p(x) =xó+mx=+n 
p(2)=2%+m(2)+n=4+2m+n=9 y p(3)=3%+m(3)+n=9+3m+n=18 
2m+n=5 y 3m+n=9 
m=4; n=-3 luego p(x)=x%+4x-3 

2) a=p(1)=2,b=p(-5)-1=1 yc=4+3=7 

3) La suma de cifras del DNI de Doña Julia es0+8+2+8+0+2+1+7=28 


Rpta.: C 


Un misil es lanzado desde un submarino que se encuentra a una profundidad de 
720 metros. La altura que alcanza el misil (en metros) con respecto al nivel del mar 


3 


: : 1 
está expresado por el polinomio PO) =-=qx +axó +bx+c donde x es el tiempo 


transcurrido en segundos desde que se lanza el misil. Si a los 4 segundos de 
lanzado el misil, se ubica en la línea del nivel del mar y a los 10 segundos derriba 
una avión que se encontraba volando a 2640 metros sobre el nivel del mar, las 
trayectorias del misil y el avión son coplanares. Determine el valor de verdad de las 
siguientes proposiciones: 


Il. Alos 2 segundos de lanzado el misil se encuentra a 472 metros sobre el nivel 
del mar. 
ll.  Alos 2 segundos de lanzado el misil se encuentra a 472 metros por debajo del 
nivel del mar. 
ll.  Alos 2 segundos de lanzado el misil se encuentra a 642 metros por debajo del 
nivel del mar. 


A) FFF B) FFV C) FVF D) VFF 
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Solución: 
e A 0 
1) p(x)=-qx +ax”" +bx+C 


p(0)=c=-720 > p(x)= e +ax* +bx-720 


p(4) =162+4b-736=0> 4a+b=184 
p(10) =100a+10b-970 = 2640 >10a+b=361 


a :b=66 > p0) Pé + 466x720 


2) p(2)--¿(2Y «y +66(2)-720=-472. A los 2 segundos de lanzado el 


misil se encuentra a 472 metros por debajo del nivel del mar. 
Rpta.: C 
5. Dados p(2x-1)= Axé +2x-1 y q(x)= px), se tiene que q(0) representa el 


número de cuadernos que compró Luis y a(1) el precio, en soles, de cada cuaderno 
que compró. ¿Cuánto pagó en total Luis por esta compra? 


A) S/3 B) S/ 4 0) 8/5 D) S/ 6 

Solución: 

1) p(2x-1)=4x +2x-1 >p(x)=x* +3x+1 

q(x) = px) =x*43xé +1 
2) q(0)=1; q(t)=5 
3) Pagó S/ 5 
Rpta.: C 

6. Si el polinomio p(x,y)=x*"" +x"-3y'" es completo y ordenado respecto a la 


variable x además María tiene tantos caramelos como el grado absoluto del 
polinomio q(x,y)=p(x,1)p(1y), ¿cuántos caramelos le faltan a María para tener una 


decena de caramelos? 


A) 3 B) 4 C0)5 D) 6 


Solución: 
1) py) es completo y ordenado respecto a la variable x, m = 4, r = 1 
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p(xy) =x2 +x-3y* 


2) a(xy)=p(x1)p(1y)= pé +x -3)[2-3y*) 


GA[a(x, y )] = 6 
3) Luego, le faltan 4 caramelos para completar una decena de caramelos 


Rpta.: B 


7. Don Miguel tiene cuatro hijos: Juan, Julio, Juanita y Julieta. Las edades de sus hijos, 
en años, están dadas por los grados relativos de las variables en el polinomio 


homogéneo y completo respecto a x: 


p(x Y, Z,W) e Yan +y 


Si Juan no es el menor, y además la suma de su edad con la de Juanita es igual a la 
de Julio, ¿cuántos años tiene Julieta? 


a+2,0+2y¡9,b-3 + ¿A y xo 


A) 3 años B) 2 años C) 5 años D) 6 años 


Solución: 
1) Como el polinomio es completo respecto a la variable x: 
b-3=1 > b=4 


p(x, y, Z,w) as yz A? Ae y 2er aji ¿A ey? 


2) Como es homogéneo: 
a+c+9=2a+c+5=4c+1 
a=4;c=4 

p(xy,Zz,W)= y Zé? +y ze w*x + wtx? 


3) Las edades son: 
Julio: 11 años 
Juan: 50 6 años 
Juanita: 6 o 5 años 
Julieta: 2 años 


Rpta.: B 
8. José María compra audífonos cuyo precio, en soles, es el mínimo valor de m+n+p. 


2 
Si el polinomio p(x yz) =3x" 4 y" 4 p2P -7xy?z es homogéneo, ¿Cuánto 
pagó José María por los audífonos? 


A) S/ 12 B) S/ 17 C)S/ 15 D) S/ 14 
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Solución: 

1) Como el polinomio es homogéneo, m-5=n-—1 =p? =1+2+1=4 
Luego m=9;n=5;p=z+2 

2) José María pagó por los audífonos m+n+p=9+5-2=12 soles 


Rpta.:A 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. El precio de un cuaderno en una librería está dado por (PLA ] soles, 
Xx 


donde p(2x-4)=14x-30 y  pla(x-3)]=14x-51. ¿Cuál es el precio de una 
docena de cuadernos si le hacen un descuento del 5% del precio total? 


A) S/ 114 B) S/ 95, 20 C) S/ 57 D) S/ 45,60 E) S/ 51,30 
Solución: 
¡) De p(2x- 4) =14x-30, 

y+4 


Sea y =2x-4 >x= 


p(y) -14(25%)-00 > ply)=7y-2 > px) =7x-2 
1) pla(x—3)] =14x-51 > 7[q(x-3)]-2=14x 51 
> q(x-3) =2x-7, > Qq(x) = 2(x +3) -7 
> Qq(x) = 2x -1 
ñi) p(x) qx) +1_ 7x-2-(2x-1)+1 a 
Xx Xx 
Precio de un cuaderno: S/ 5, entonces una docena de cuaderno cuesta: S/ 60 


Precio total con 5% de descuento: 0,95(60)= S/ 57 
Rpta.: C 
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a+b 


2. Si: f(0) =b(x* +1) [eo jaa, es una expresión cuya 
a-— pen 


equivalencia es un polinomio, indique cuál(es) de los siguientes enunciados son 
correctos. 


|. El grado de f(x) es 180. 
II. El término independiente es la mitad del grado de f(x). 
III. La suma de los coeficientes de f(x) es 101. 


A)!, MH y B) solo | C) solo Il D) solo 1l!! E) |! y 11 
Solución: 
Para que f(x) sea equivalente a un polinomio , entonces 
A A A 
a-—-1 b-2 


luego a=91b=11> f(x) =11(x0 +1)" +9+9 
l. Grad(f(x))=180  (V) 


Grad(f(x)) 


Il. f(0)=101% (F) 


Il. Y coefcientes de f =f(1) =11.(2) +90 101 (F) 


. Sólo les correcto. 
Rpta.: B 


3. En el polinomio p(x)=(2x7+6-8x)x+n+9x")08+4x%+n-2/(6-12x"-5x0=2) 
se cumple que su término independiente es igual a su coeficiente principal. Halle el 
grado de p(x). 


A) 18 B) 16 C) 14 D) 10 E) 20 


Solución: 
1) p(0) =6(n)/(n—2)(-6) a Coef.Princ(p(x))=2(91(4)1(-12) a n-2>0 
p(0) = Coef.Princ(p(x)) > -36n(n-2) = 2(9)(4)(-12) 
n(n-4)=24 > n=6 
ii) pro =(2x2+6-8x)(x+6+9x 1 + 4x4 4)6-12x2-5x%) 
Grad(p(x)) =2+6+4+6=18 
Rpta.: A 


4. Si p(x)=(a%-24a?-81)x”+(m+3n-4a)x+(mn-4a),aeZ es un polinomio 
idénticamente nulo, halle el valor de m-n-—a. 


A) B) 1 C)3 D) -1 E) O 
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Solución: 

a*2_24a9-81=0 >a*=27 >a8=3 

ii) m+3n-4a=0 >m+3n=12 

ii) mn-4a=0 > mn=12 

Resolviendo m=6, n=2 

. m-n-a=1 

Rpta.: B 

5. El número de gallinas que tiene un galpón es (m+5n) en decenas de miles, donde 

m y n se obtienen, sabiendo que el polinomio P(x) =4x* -12x% +13x  +2x+2 es 


2 
idéntico al polinomio Q0)=(aé +bx+0) +(m+1)x—n, ¿cuál es el gasto semanal 


del empresario si el costo por día de cada gallina es de S/1 ? 


A) S/ 14000 B) S/ 149000 C) S/ 350000 
D) S/ 3500 E) S/ 140000 
Solución: 


I.. Comoel polinomio P(x)= 4x! -12x% +13x +2x+2 es idéntico a 
E a 
Q(x) =(ax +bx+0) +(m+1)x-n 


2 
> (ax? +bx+0) +(m+1)x=n=4x%-12x% +13x% +2x+2 


> Desarrollando se tiene que : 
a=2 b=-3, c=1 m=7,n=-1 v a=-2 b=3, c=-1, m=7, n=-1 


II. El número de gallinas del galpón: 
(m+5n) decenas de miles = (7 +5(-1)decenas de miles = 20000 


El gasto del empresario a la semana es de 140000 soles. 
Rpta.: E 


6. Se sabe que el grado del polinomio p(x) y el grado del polinomio q(x) representan el 
precio en soles de una revista semanal y una revista mensual, respectivamente. 


Además, se conoce que el grado de [p00]é ao]? es igual a 26, y el grado de 


[p001? Tabo]? es igual a 59. Si se desea comprar ambas revistas, ¿cuál será el 
costo total? 


A) 7 soles B) 11 soles C) 9 soles D) 10 soles E) 12 soles 
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Solución: 


¡) Grad(p(x)) =m , Grad(q(x)) =n 
i) Gradl[p(x)] Sa(x)] 2)- 26 > 3m+2n=26 


GradlIp(x)1%q0)15)=52 > 6m+5n =59 
Resolviendo n=7 n m=4 
Precio de una revista semanal S/ 4 
Precio de una revista mensual S/ 7 
Costo total por ambas revistas S/ 11 
Rpta.:B 
7.  Enelpolinomio 
p(x y) =5x My y m+2n+3)x M8y M2, nx "+2yn+4 se cumple 


que su grado absoluto es 19 y la diferencia entre los grados relativos de x e y es 2. 
Halle la suma de coeficientes de p(x,y). 


n+2_4 6x m+1,, n+3 +( 


A) 45 B) 53 C) 60 D) 50 E) 78 
Solución: 


i) GA(p(x,y)=19 > m+n+6=19 > m+n=13... (a) 
GR ¿(p(x,y))- GR (p(x y) =2 > m+3-(n-4)=2 > m-n=3... (B) 
De (a) y (B) > m=8 14 n=5 


ii) p(x, y) =5x”y “-16x%y?8 +21xy94 40x y? 
p(1,1) =5-16 +21+40=50 
Rpta.: D 


8. En uuna tienda de abarrotes se realizó una compra de varios productos. En dicha 
compra, el monto sin impuestos asciende a (a? +bós 4) soles, donde el valor de a y 
b se obtienen de los polinomios homogéneos 
p(X, y) = gxa+2a y5b+3 +(a+2) BA y! o a(x y) =x? yp3 y yóa y 22-10, pao 
Determine, el monto final a pagar por dicha compra si se tiene que pagar además un 
impuesto de (2a +3b)% del monto sin impuestos. 


A) S/ 152,10 B) S/ 130 C) S/ 150,5 
D) S/ 175,5 E) S/ 163,80 
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Solución: 
) py) =6x%+22 y5b+3 | (24 2)x y!b ayb2 es homogéneo 
al +2a+5b+3=b%+11-b > (ad +2a+1)-(b? -6b+9)=0 
(a+ 1 -(b-3)% =0 > (a+b-2)l(a-b+4)=0 > a-b=-4 ...(a) 


li) q(x, y) =x? y? y 32 y20-10 es homogéneo 


a+b-3=3a+2b-10 > 2a+b=7 ... (B) 
De (a) y (B) > a=1,b=5 


Monto sin impuestos: S/ 130 
Monto con impuestos: 130 +17%(130) =S/152,10 
Rpta.: A 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Sea p(x) un polinomio de segundo grado, tal que su término independiente es tres; 
además se cumple que p(1) = 4 y p(-2) =-5. Si q(x) = p(x+1), halle el producto del 
coeficiente principal de p(x) con la suma de coeficientes de q(x). 


A) B) 1 C) D) 0 E) 3 
Solución: 


) Sea p(x) =ax*+bx+3 
p(t)=4 > a+b+3=4 > a+b=1 (a) 
p(-2)=-5 > 4a-2b+3=-5 > 2a-b=-4 (B) 
De a y PB >a=-"1,b=2 y p(x) =-x*+2x+3 


iD q) =p(x+1) > qx) =-(x+1é+2(x+1) +3 
> q(x) =-x"+4 > q(1) =-1+4=3 


“. [Coef. Princ.p(3][q(1)]=(-13 =-3 
Rpta.: C 
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2. En la siguiente tabla se muestra la cantidad de camisas y polos que se ha vendido 
en la última semana en las tiendas R y S. En la tienda R se ha vendido en total entre 


camisas y polos 2x” unidades; mientras que en la tienda S se ha vendido en total 
2x* unidades. Si para la siguiente semana la proyección, en la tienda R, es vender 
(xM+) camisas y, en la tienda S, es vender (x"*t*!) camisas, halle el grado de la 
expresión que defina la suma de dichas proyecciones de ventas. 


Tiendas : N* Camisas : N” Polos 


R x2Hm xr 
S E al j Úl nat Ñ 
A) 8 B) 9 C) 12 D) 7 E) 10 


Solución: 


i) Total de unidades vendidas en la tienda R: 2x7 =x2*M y x9+" 
Entonces, x**", x** son términos semejantes y se cumple 
24+M=7 a 3+r=7 >m=521 r=4 


ii) Total de unidades vendidas en la tienda S: 2x? =x"" yx ema 
Entonces x'*""*, x7*""* son términos semejantes y se cumple 


t+n-1=28 an 7+n-1=8 > n+t=9 a n-t=1>n=5 n t=4 


iii) Proyección de venta de camisas en la tienda R: x'"*"*!=x00 
Proyección de venta de camisas en la tienda S: x"***=x00 


Suma de proyecciones de ventas de camisas (PV): 2x*% > Grado(PV)=10 


Rpta.: E 
3. Dados los siguientes polinomios idénticos 


PO) =(m-5)x 294 (n-3)x"? y alí) Ex? +(3n)x?. 


Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 
i) La suma de sus coeficientes es cero 
li) El grado de p(x) es 7 


eS m 
ii) El valor =0,125 
) n? +p* 


A) VWV B) VVF C) FVV D) VFF E) VFV 
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Solución: 
De polinomios idénticos: p(x) = q(x) 


(m5) (m3) Ex +(3-n)x” 


2n-1=7 a m-5=3-n A n-3=£ 
>n=4 nm=4» p=4 
> p(x) =q(x) ==x"+x* 


i) p(t)=-1+1=0 ...(V) 
li) Grado(p(x)) =7 ...(V) 


e 4 
ii = 5 =0,/1125 .. (V 
) ne+ps .4244* 0%) 


Rpta.: A 


4. Dado el polinomio homogéneo: P(a,b) =3a* - 2a%b” +5ab*”. 
Determine el polinomio que debe agregarse a P(a,b) para que el polinomio 
resultante sea un polinomio homogéneo y completo respecto a sus dos variables, tal 
que la suma de sus coeficientes sea 16 y su valor numérico para a=2,b=1 sea 88. 


A) 2ab* + 4b* B) 3a%b -5b* C) 4a%b+6b* 
D) 6atb + 4b* E) 3a“b +6b* 
Solución: 


Polinomio homogéneo: P(a,b) =3a* -2a%* + 5ab* 

Polinomio que se agrega :ma“b +nb* 

Polinomio homogéneo y completo: P,(a,b) =3a* — 2a%b* + 5ab* + ma*b +nb* 

P(111)=16 >3-2+5+m+n=16 > m+n=10 

P,(2,1) =88 > 3(16) - 2(4)(1) + 5(2)(1) + m(8)(1) +n(1) =88 > 8m+n = 38 

Resolviendo m=4,n=6 

Polinomio que se agrega:4a“b + 6b* 

Rpta.: C 

5. Analizando un modelo matemático sobre la tos ferina, el número reproductivo básico 


p(x) 
Ro de la tos ferina tiene la siguiente expresión: bi 


+2p(x)-5, donde 


2 
p09 02) es para pi ed Halle Ro. 
99 99 2 6 12 9900 


A) 17 B) 14 C)6 D) 15 E) 16 
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Solución: 
11111o1s1 1 1 99 
1 E + + Ho + = 
22334 99 100 100 
. 99 
— |=6 
) o; 5) 
96 
111) ad 


Rpta.: D 


n? n*+20 
Sim<n<9 y p(x y) =(k+5) x "HT (a+ 2k+m)x 5 y"+1,3y 5  esun polinomio 
homogéneo, halle p(1,-1) si a es la suma de los elementos enteros del conjunto 
x+1 E 1 


x+x+1 x-4 


solución que se obtiene al resolver la inecuación 


A) 1 B) 2 C) -1 D) E) 3 
Solución: 
2 n? n? 

i)  p(x,y) es homogéneo, entonces se cumple: m AA A e 

2 2 
¡) E A A 

5 5 
li) De m<n<9 >n=4,5,6,7,8 >n=5 

2 
iv) De mé +m+k= +4 > 9+3+k=5+4 >k=-3 
2 2 

v) XA 1 is PE ES Sl HO 

x2+x+1 x-4 x—-4 x—-4 

30 > 05=( 2) > a=-1+0+1+2+3=5 

x—-4 4 

p(x y) =2x9+ 2 y? +3y ? 
pa4,-1) = 21 +20) ++3(+1) =1 

Rpta.: A 
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7. Se definen los polinomios: p(x y) =x "y "yx "Ay 2 q(x y) =x "y "+2 x my n2 0 
y  r(x y) =p(xy).q(x, y). Además, en el polinomio r(x,y) se cumple que 
GR ,(r(x,y)) =GR y(r(x, y) y GA(r(x y) =14. Determine el grado absoluto del 


polinomio s(x, y) =p(X, y) — a(x, y) - 
A) 3 B) 5 C)6 D) 7 E) 8 


Solución: 


m,, n1 m-1 AS n+2 m 158] 


) rs y) =p(%y)-q(x, y) > r(x.y)=(x%y " +x" y y O +x "y 
(x,y)) 


GA(r(x,y))=14 > 2m+3n=14 ... (B) 
De (a) y (PB) tenemos:m=4,n=2 


id posy) =xy+x*y*, quoy) =x*y +x* 
s(x, y) = p(x, y) -q(x y) = xy —x* 


. GA(s(xy))=5 
Rpta.: B 
8. El profesor Walter, un coleccionista de objetos antiguos, tiene una manera peculiar 


de calcular a partir de cuantos años es considerado coleccionable un objeto, e hizo 
una pequeña fórmula, que era tres veces el producto de las cifras de 


kt 11 
(kr)? 
de antigúedad, si se considera esta fórmula válida para este tipo de objeto y el valor 
de k, r y t se. obtienen del polinomio  idénticamente nulo 
p(x) =k(x-4)" +r(x—5) +t(x-3)-12. 


. Calcule, cuántos años de coleccionable tiene un auto de 50 años 


A) 30 años B) 20 años C) 10 años D) 40 años E) 25 años 


Solución: 

¡) p(x) =k(x-4) +r(x-5) +t(x-3)-12 es idénticamente nulo 
> k(x” -8x+16) +r(x” -10x+25)+t(x-3)-12=0 
> (k +r)x? + (-8k -10r +t)x +(16k + 25r -3t-12) =0 
>k=->—,t=2r, r=4>k=-4,1=8 


Il. Reemplazando el valor de k, r y ten M, se obtiene M=512. 
Producto de las cifras del valor de M= 5(1)(2)=10. 
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La antigúedad que se considera coleccionable un auto de 50 años es: 
30(10) = 30 años. 


El auto tiene: 50-3(10)= 20 años de colección. 
Rpta.: B 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Un comerciante de casacas tiene registrado el número de casacas vendidas y el 
precio de venta unitario en sus dos primeras semanas de venta, según cuadro 


adjunto: 
Nro. De Casacas Vendidas Precio Unitario de cada 
casaca ( en soles) 
lera Semana mir —L 4y* 
2da semana 6 y16—3s (d+ 1) x? 


Si el ingreso total en soles, en su venta de las dos primeras semanas está 
representado por el monomio 28 x* y3%*1. ¿Cuánto fue su ingreso en la tercera 
semana de venta, si vendió (m — 1)x“ casacas al precio unitario de (c+ r-— 1)y%*3 


soles? 

A) 21 1? y* soles B) 28 x* y? soles C) 12 x” y* soles 
D) 36 x?*y* soles E) 32 x*y” soles 

Solución: 


Ingreso total de las dos primeras semanas: 
mx2Y=1 4y*4 6y10735 (d+ 1)x5 =28 x* y3d+1 
Así: 2r-1=5=c>r=3 


4=16-3s=3d+1>s=4, d=1,además: 4m+6(d +1) =28>=m=4 
Por tanto, en la 3ra semana su ingreso fue de : 3 x*(7y*) = 21x* y* soles. 


Rpta.: A 
2. Dado el polinomio  p(x,y)= 3nx(xy)” — nx"ly"14 (n+2)(xy)"?, tal que 


GRylp(x, y)] =4 y q(x) =p(x,1), calcule el valor de p(-1,1) + n + GAl[p(x, y)]| + 
p(1,1) + GAlgGx)1. 
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Solución: 
p(x, y) = 3nx"+1yn E naniyn-1 +(n+ 2)an=2ym-2 
Por dato: n+1=4 >n=3 
Luego: p(x, y) = 9x*y* — 3x?y? + 5x1y1, GAlp(x,NY]| =7, PHE=1LD = 1,p(1,1) = 11 
q() = p(x,1) = 9* - 3x2 +5x* > GA[q(x)] = 4. 
Así: p(-1,D) + n+GAlp(<,yY]+p(1,1) + GA[qo0)d] =1+3+7+11+4=26. 
Rpta.: E 


3. Sea  p(x)=2x(ax? — bx-d)-x(bx?+3cx-=c)+d(x+2)-8 un polinomio 
idénticamente nulo. Si —bc y (d? — a) son el cociente y divisor, respectivamente, de 
una división con residuo máximo, halle el valor del dividendo en dicha división. 

A) 324 B) 474 C) 447 D) 342 E) 454 


Solución: 
p(x) = (2a— bx? + (-2b-— 3c)x? — x(d —c)+2d-8 
Así: Za. =b,2b==>=36..6=d, 2d.=38 
Luego: d =4,c=4,b=-—6,a=-3 
Así: —bc = 24, (d? — a) = 19, considerando D = dividendo 
Luego: D = 19(24) + 18 = 474. 
Rpta.: B 


4. — Según informe difundido por NAT GEO WILD, la velocidad promedio de un camélido 
está dada por (5m+2n+p+1), expresado en km/h, cuyos valores de 
fm,n,pj) cZ*, satisfacen la condición del polinomio completo y ordenado 
p(x)= 2m(x JP = Inx FB Ap (AM E BEAN" ++. “calcule 
dicha velocidad. 


A)31km/h  B)80km/h C)56km/h  D)55km/h  E)46km/h 
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Solución: 

p(x) == 2mxem+5n+p eE 3nxm+6n+4p + Ap vaa + Gx em+5n Hass 

Es completo y se observa que debe ser ordenado en forma decreciente. Así: 
6m+5n+p=4m+6n +4p+1=5m+4n+5p+2=6m+5n+3 


0) UD (1D) (v) 
De(D) y (UV): p=3 
De (ID y UI): 2n-m=4 +. (Y) 


De (UD) y (UV): 2m—-n=10 +... (VD 
De (V) y VD): m=8,n=6 
Por tanto, la velocidad es 56 km/h. 
Rpta.: C 
5. Dado p(x)=a+(r—aDx"154..4+x"1 € Z[x], un polinomio completo y 
ordenado de a* términos, determine el grado de qg(x) = (ax* + 1)%””. 


A) 12 B) 16 C)9 D) 32 E) 64 
Solución: 
i) r?-1+1=at > rea? a 


pr 
Descartado, pues p(x) 
es completo 


1 as*-15=1 >.4=2,1=-=—4 
li) q00 = (Qx? +1), así el grado de q(x) es 12. 
Rpta.: A 


6. Si a,b y c, representan las edades de tres hermanos, y considerando que los 
polinomios: p(x)=5x?-7+3x9% y q) =b(x-2M(x+1)+cx-—a(1-x) +24 
son polinomios idénticos, halle la suma de las edades del mayor y menor de estos 
tres hermanos. 


A) 16 B) 19 C) 13 D) 17 E) 15 
Solución: 
Como: p(x) = q(x) 
> —-7+5x?4+3x% = -2b-a+24+(-b+c+3a)x + (b- 3a)x? + ax? 
Entonces: a=3, b-3a=5, (—-b+c+3a)=0 
b=14 c=5 


Luego, las edades son: 3, 5 y 14. Por tanto, la suma de las edades del mayor y 
menor es 17. 
Rpta.: D 


7. Jesús compró m(—-2n) docenas de lápices a (m+7+n) soles cada docena. Si 
p(x, y) =m2x"""" 4 nx2y0 + mx*%y"”*" es un polinomio homogéneo, ¿cuánto pagó 


Jesús, si le hicieron un descuento del 5% sobre el total a pagar? 


A) S/ 167.20  B) S/ 159.60 C) S/ 176.50 D) S/165.45 E) S/ 156.80 
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Solución: 

Por ser homogéneo: m"" =2+6=6+m"'7 
Mt Ts (2) 

Ves =8..... (*x*) 


Multiplico (**) y (+): (mM"+*M) (m7) =16 > m*"=16>m=2 
Luego en (x*): n = —1 
Así, Jesús compró m(—2n) = 22 docenas de lápices, a (m+ 7 +n) = 8 soles cada 
docena. 
Además: 22 x 8 x 5% = 8.8, luego pago: 176 — 8.8 = 167.20 soles. 
Rpta.: A 


8. Enelpolinomio p(x, y) = (m+n+ 1)x9"+1 — (2m —n + 2)xM*2y9+7 4 
4(m — 2n)x""3y"+* — (3m — 2nx2M1yn 
la suma de los grados absolutos de sus cuatro monomios es 57 y n es una 
solución de la ecuación 37%-30+1 4 3gn9-3n-1 y gn*-3n-3 4 3n“-3n+2 = 1002. Halle el 
grado del polinomio [p(x, 1)]?[p(x, 0)]?. 


A) 56 B) 32 C) 48 D) 64 E) 80 
Solución: 


Tenemos: 3m+1+m+n+9+m+n+1+2m+n-1=57 
Tm+3n=47......(q) 
Ahora: 3gn*-3n+1 sh 3n*-3n-1 le 3n?*-3n-3 le 3n?-3n+2 = 1002 
gré-3n(3 4 371 4373 4 32) = 1002 


3"”-3n = 1002 (5) 
334 


gró=3n = 3 >n2-3n-4=0>n=4  n=-1 
Por definición de polinomio: n + —1, por tanto n = 4 
Así en (a): 7m+3n=47>m=5 
Tenemos: p(x, y) = 10x** — 8x"y% — 12x?y8 — 71%y* 
Luego: p(x, 1) = 10x** — 8x” — 12x? — 7x? > GAl[p(x, )] = 16 > GA[p(x, 1)?] = 32 
p(x,0) = 10x* > GA[p(x,0)] = 16 > GA[p(x, 1)?] = 48 
Por tanto: GA([p(x, 1)1?[p(x,0)]9) = 32 + 48 = 80. 


Rpta.: E 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Si m,y m, son soluciones reales no nulas de la ecuación: 
x2+x+2(m,+ m,)=0 tal que m, < m),. Halle la suma de coeficientes de r(x), 
sabiendo que 


p(x) = Dr m¡x 


m¡+2 
El 


q6o = Yi mM3- ix" y rl) =pC0 +00. 


A) -1 B) -2 03 D) 1 E) 2 
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Solución: 
mi + m>, = =1 .-.... 0) 
De la ecuación de segundo grado tenemos: E (me E m) = —2 e... (10) 
-1 
De De (ii): (m)J+m,-2=0 >m,=-2 Óó m,=1 
m,=1 m,=-2 


Por condición: m, = —2, m, = 1 soluciones de la ecuación. 


Así: p(x) = mx" + m2 =-24+x, q(x) = mx +mx?=x-—2x? y 
r(x) =p900) + q(0) =-2+x-—2x?+x* entonces r(1) = p(1) + q(1) = -2. 


Rpta.: B 


ie dd A E = pao tb=ey lees y bre es un 


io o ade ib ON — ax 


Za. “Spy =e% 
polinomio de tres términos, cuyos grados relativos con respecto a las variables x, y y 
z, son 10, 7 y 8, respectivamente, calcule el valor de (ab — ac + bc). 


A) 11 B) 15 C) 16 D) 19 E) 22 
Solución: 
Por condición del problema: a+b-2=10 >a+b=12........ (+) 


lcl43=7 >|c]=4>c=46 c=-4 
E Sic=4 >b=4 
ad ind LE PCT OS EU Eu 


sib=4 >a=8 
pene: e >a=0 
Portanto: a=8, b=4y c=4 
Así: ab—ac+bc=32-32+16= 16. 
Rpta.: C 


3. Sea p(x)=(a+b-4)x? + (a +c-— 8)x + (b+c-— 10) un polinomio idénticamente 
nulo. Si q(x) = ax? — cx + db, halle la suma de cifras q(q (a (» (a(p(a +b+ 0))))- 
A) 21 B) 12 C) 11 D) 19 E) 23 
Solución: 
Por ser polinomio idénticamente nulo: 
a+b-4=0> a+b=4 
a+c-8=0> a+c=8 
b+c-10=0=> b+c=10 


Sumando en forma vertical: 2(a+ b+c)=22 > a+b+c=11. 
Además: a=1, b=3,c=7. 


Así: q) =x9-7x+3 y p (a(pta +b+c)))=0. 
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Luego: q, a al o(a(p(a+b+0)))] =ala (10) =4 (10) = q(9) = 669, 


_— pa 
0 


Así, la suma de cifras de 669 es 21. 
Rpta.: A 


4. Juan vende zapatillas por catálogo, ganando un 10m0% del precio de costo. Si el precio 
de costo de un cierto par de zapatillas, en cientos de soles, es igual a la suma de 
coeficientes del polinomio 


p(x, y) = —5xy20+8 4 2x2yP+5 — (n- 3aiy" +(= >) x 4y7+n, el cual es completo y 
ordenado en una de sus variables. Determine el precio de venta del mencionado par 


de zapatillas. 

A) 380 soles B) 450 soles C) 300 soles 
D) 320 soles E) 430 soles 

Solución: 


Se observa que p(x, y) no es completo con respecto a la variable x. 
p(x, y) es completo y ordenado respecto a la variable y. 


Así: 2n+48=0 6Ó 7+n=0 

n=-4 si cumple n=-7 no cumple 
Luego: p(x,y) =-—5xy?9 + 2x?y* + 7x*y? — E Es xy? 
Así: m= 2, y suma de coef. de p(x, y) = p(1,1) =2 


ques el precio de costo es: > (100) = 250 soles , y gana: 20%250=50 soles 
Por tanto, el precio de venta es 300 soles. 


Rpta.: C 
5. Si q00)=x33%-27 4 xt 3 4 2mx2P?-10 to 2x1 es un polinomio completo y 


ordenado en forma creciente, calcule la suma de los cuadrados de los coeficientes 
del polinomio q(x) + 1. 


A) 18 B) 21 C) 14 D) 16 E) 10 
Solución: 


Como p(x) es ordenado en forma creciente y completo, tenemos: 


3n?-27=0>n*=9 
4m?-3=1>m*=1 
2p?-10=2> p?=6 
s=123 5% 


Luego, reemplazando en q(x), tenemos: 
S 
qUe) = 1+nx? + 2mx? + cd 
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S 
qa) +1=2+nx!? + 2mx? nl 


2 
> Y(coeficientes)?= 2? + n? +(2m)? + 6) 


> ) (coeficientes)?= 4 + 9+4(1) + 1 = 18. 
Rpta.: A 


6. La cantidad de soles que recibe de propina Juanita está dada por el valor que toma 
p(10(m+n+t+1)). Si mpnyt son valores con la condición que hacen que los 
polinomios: r(x) = m(x? + 2x — 3) + n(x? +7x +12) + t(x? -4+3x) y 
q(x) =x +1 sean polinomios idénticos y p(x-— 3) = 4x — 1 ¿Cuánto es la propina 
de Juanita? 


A) S/ 45.00 B) S/ 47.00 C) S/ 21.00 D) S/ 51.00 E) S/ 39.00 
Solución: 
Como: rx) = q(x), Vx 


> m(x+ 3) — D+n(x+ 3D (+40) +t(x+40(G-1)=x+1, VxeR 


Si: x=-—3 t=> 
E > > 


Si:x=1 =— 
EX >mn 10 


Siix=-4 > m=-=3 
Así: m+n+t+ 1 = 1, luego para encontrar el valor: p(10) 


Como: p(x-— 3) = 4x— 1, haciendo x-—3 = 10, así: x = 13 
Por tanto, la propina de Juanita es: p(10) = 51 soles. 
Rpta.: D 


7.  Elprofesor Walter durante una clase de álgebra, escribe en la pizarra el polinomio 
a p2018 da (12018 Ñ 
p(x, y) = (b— 2a) Vx? tay it (a — 2b)./y* hoz de Y pide a sus alumnos que 
determinen el valor de verdad de las proposiciones: 


i) El polinomio es constante y no nulo 
li) El polinomio tiene 4 términos 


li) p(x, y) es idénticamente nulo 


José, Carmen, Carlos, Ronald y Liz, respondieron, respectivamente: FFV, FVV, FVF, 
VFV y VVF ¿Cuántos estudiantes hallaron correctamente el valor de verdad de por 
lo menos 2 proposiciones? 


A) 3 B)5 04 D) 1 E) 2 
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Solución: 
Como p(x,y) es un polinomio, bes multiplo dea y a es múltiplo de b, 
entonces a = b. 
Luego, reemplazando en p(x, y) tenemos: 
p(x,y) = -—ax+ax—ay+ay=0 


Es decir, p(x, y) es idénticamente nulo. 
Así, el valor de verdad es FFV, 3 de ellos hallaron correctamente el valor de verdad 
de por lo menos 2 proposiciones. 

Rpta.: A 


8. Un economista novato en la venta de mercado asesora a una empresa y modela sus 
costos, utilidad e ingresos (en cientos de soles) por semana, mediante los polinomios 
C(x) = 63 + 3x; U(x) =x?+2x-—63 y I(x) = x(ax + b) +c, respectivamente, 
donde x representa la cantidad (en decenas) de relojes fabricados y vendidos. Calcule 


el ingreso semanal de la empresa, cuando fabrican y venden (a + b)c relojes. 


A) S/ 6500 B) S/ 3300 C) S/ 6000 D) S/ 4600 E) S/ 6600 


Solución: 
Sabemos que: U(x) =I(x)-C(x) => 1169) = U(x) + Co) 

x(ax+b)+c x2+2x-63  63+3x 
> xd+5x+c=x?*+5x 
Luego: a=1, b=5, c=0. 
> Cantidad de relojes: (a + b)c = 60, osea fabrican y venden 60 relojes. 
Así: x= 6, I(6) = 6? + 5(6) = 66, como está dado en cientos de soles el ingreso 
semanal es de 6600 soles. 

Rpta.: E 
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2 
Algebra 
Productos Notables 
Son productos que tienen una forma determinada, cuyo desarrollo se puede recordar 
fácilmente sin necesidad de efectuar la operación de multiplicación término a 
término. 


A continuación, se describen los más importantes 


1. Binomio al cuadrado 
(a+b)ó = a? +2ab +b? 
(ab)? = a? -2ab +b? 


Ejemplo 1: Efectúe (2x +5y) 


Solución: 
(2x+ By) =(2) +22x)(5y) + (5y)? = 4xó +20xy + 25y* 


2. Identidades de Legendre 
(a + by? + (a — b)? = 2 (a? + b?) 
(a + b)? — (a — b)? = 4ab 
Ejemplo 2: 


La media aritmética de dos números es 10 y su producto es 36. Calcule la diferencia 
positiva de dichos números. 
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Solución: 
Sean a y b los números 


a+b 
2 
ab =36 ...(2) 


=10 c(1) 


(a+b)"-(a-b)"=4ab > (a-bJ=(a+b)-4ab=(20)”-4(36) 


> (a-b) =256>(a-b)=16 
.La diferencia de dichos números es 16. 


Ejemplo 3: 
Simplifique K = (2) eya) ¿ 
(x-2)" +(x+2) 
Solución: 
ro (Jy-2Jy] + (ly +2/y) E 2y + 4y) ' 2 +4]y Ñ 
(2) + (+24 2pe+4] 2 pé+4] 


3. Diferencia de cuadrados 


(a” +b7)[a” 19) = aám _pen 


(a+b)(a-b)=a? -b? 


4. Binomio al cubo 


(a + b)? = ad + 3a?b + 3ab? + b? = af + b3+ 3ab(a + b) 


(a — b)? = ad — 3a?b + 3ab? — b3 = a — b?- 3abía — b) 


Ejemplo 4: 
Si a y b verifican las ecuaciones a-b=2 rn atb-ab*=70 , calcule el valor de 


K=a-bó-a+b-6. 
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6. 


Le 


8. 


Solución: 


a-b=2 

ab(a-b)=70 

De la primera igualdad 

a? - 3ab(a —b)-b* =2* 

a? —b? =8+3ab(a-b)=2* +3(70) > a? -b* =218 
K=a'-b9-a+b-6=218-2-6=210 

. El valor de K es 210. 


5. Suma y diferencia de cubos 


a? + bó = (a + b) (a? — ab + b?) 
a? — b? = (a — b) (a? + ab + b?) 


Ejemplo 5: 


9 Be 
Si a” -—-a+1=0, calcule el valor de T=(a -1).. 
Solución: 


De a? -a+1=0, multiplicamos por (a+1): 


(a+ (a? -a+1)=(a+1).0 


2 
A A y E E » (a 1) =4 


. El valor de T es 4. 
Multiplicación de binomios con un término común 


x+ a) (x+b) =x? + (a + b)x + ab 
(x + a) (x + b) (x + Cc) =x9 + (a + b +0) x? + (ab + be + ac) x + abc 


os 


Cuadrado de un trinomio 


(a+ b+c0c)?=a? + b?+ c+ 2 (ab + ac + bc) 


Cubo de un trinomio 


(a + b + 0)? = a? + b9 + c%+ 3 (a + b)(b + cj(a + Cc) 


(a + b + 0)ó = a? + b3 + 094 3 (ab + ac + ba + b* + c%a + cb) + Babe 
(a + b + 0)? = a? + b9+c%+ 3 (a + b + c)( ab + bc + ac) — 3 abc 


Semana N*6 MANHATTAN EDITORES 


Ciclo 2020-I 


232 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 


Observación: de la primera y tercera identidad se cumple: 


(a + b)(b + c)(a + Cc) = (a + b + c)( ab + bc + ac) — abc 


9. Identidades de Lagrange 


(ax + by)? + (bx — ay)? = (x? + y?) (a? + b?) 


(ax + by + cz)? + (bx — ay)? + (cx — az)? + (cy — bz)? = (a? + b? + 0?) (x? + y2+ 23) 


10. Identidades condicionales 
Sia+b+c=0, entonces 


l) ac+bó+có=-2(ab+bc+ac) 
11) ad +b% +03 — 3abe 
2 
aa 
a +b9+c 
II) at+b4+0* =2( ab? +70? +b%0* ) aL 


Iv) a? +b? +0 =-Sabc(ab+ac+bc) 


11. Otras identidades 
at+al+1= (a? +a+1)[a -a+1) 


a+ by cd Babe = (a +b + 0) a?+ b?+ 0? -ab-ac-bo) 


a+ b9+ c%- 3 abc = (a +b+0) 


Ejemplo 6: 
(a? +09) (20 Eb? +0”) 


Si a“ +b+c* =0, halle el valor de K = 57773 
dab"c 


,abexO. 


Solución: 
3 3 
Sial+b+c4=0 > (a?) +(b)"+(c*) = 3a%bc? 
> ab+b?+c? -3a%bc? 


” (a? +09) (20 +b? +0") Ñ (by 3albc? 3 


4a?h*? 4da?htc? 4 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. En un terreno rectangular de dimensiones (2m+n+3) y (2m+n-3) metros, se 
reservó una porción de terreno y se sembró lechugas, de tal forma que esta porción 
también es rectangular y de dimensiones (2m-n+3) y (2m-n-3) metros; . 


m, n eR* Determine la expresión que representa, numéricamente el área de la 
región restante. 


A) 8mn B) 4m* +n* C) 2mn D) 4m+n 
Solución: 

El área restante será 

área : (2m+n+ 3)(2m+n- 3) - (2m-n+ 3)(2m- n- 3) 


> área: (2m+n) 9 [(2m ny 9 | = 4(2m)(n) = 8mn 


Rpta.: A 
2. Si x=VÁ4A7H 2 an y=V17-V2 , halle el valor de 


mE Y] (ey + yo] 


+ 


y Xx 8Xxy 
A) 46417 B) 3417 0) 2317 D) 564/17 
Solución: 
lx=V417+/2 2 y=x417-J2 
x+y=2/17 
xy=15 
2 2 Y a Pc Duc eN 
A [CA ER [EA 
y Xx 8xy xy 8xy 


(y) a 14] y eS a 
xy 8xy 2 


2) (2417) -3(15)(2,17) 08.17 


| 2 


Rpta.: C 
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3.  Elseñor Juan acude al odontólogo de un centro de salud, el odontólogo observa que 
el señor Juan tiene una dentadura completa como corresponde a un adulto y que 
solo un diente tiene caries. 


(d -3d-1)(d? +3d=1) + (0? +3)" (a? 3) 
E 


número de dientes sanos, ¿cuánto pagará por la curación del diente cariado si el 
pagó es (2d — 10) soles? 
(Considere que un adulto tiene normalmente 32 dientes). 


+0d; deZ' representa el 


A) 46 soles B) 40 soles C) 52 soles D) 50 soles 
Solución: 
de -3d-1)(d? +3d-1)+(d*+3)'-(d? 3) 
(d -d+1) 


+d 


(67 -1) - 39)((0* -1)+ 3d) + 4d? (3) 
Y 


(dé 1) 9d? +12d* 
(d* - d+1) 


=Vd+d+1+d=d+1=31>d=30> 2d-10=50 
-. Pagará por la curación del diente cariado 50 soles 


d* +d? +1 
(d* - d+1) 


Rpta.: D 


4. El área de un cuadrado, cuyo lado mide (x+1) cm, es 2 cm?, entonces el área de un 
rectángulo cuyas dimensiones miden 


(x-1)(x-2)(x+ 4) 
(x+3)(x+9)](7-x) y > 


A) 14 cm? B) 42 cm? C) 28 cm? D) 32 cm? 


cm, será: 
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Solución: 
Dr =2> 2 +2x=1 


I)Área del rectángulo = (x +3) (x +9)(7 1) ea) 


31 
31 


Eelia71162]_,a 
31 
-.El área del rectángulo es 28 cm? 


Rpta.: C 


5. Si a+b=2-c, halle el valor de A A 


a? +b*+0* -3(a7 +b* +0*) 2-b 


A) B) -3 Cc) 1 D)0 
Solución: 
Si a+b=2-C 
dto 24 
2-b 


"Ma+rb+c=2>a%+b*+0c*+2(ab+bc+ac)=4..(i) 
Por otro lado a? +b* +c* - 3abc =(a+b+0C)[a” +b? +0? -ab-bc-ac) 
a? +b*+0* +2(ab+bc+ac)-2(a* +b* +0?) = 3abc...(ii) 


(ii) ga? +b* +0* -3(a% +b* +c*) = 3abc — 4 
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Luego 
_ 8 - Gabc aro _-2(Babe4) ,_, 
a+bi+co-3(ar+b"+0%) 2-b  3abc-4 


Rpta.: C 


; 1 
6. Sean a, b y c números reales no nulos, de modo que de =0, halle el valor de 
a Cc 


ab 1 ab ac bcyY ac be 
LE O 
cc a+b+clcC b a b a 
A) 2 B) 1 CO) 5 D) 3 
Solución: 
ab ac bc 1 ab ac be 
WES + == A 
e b a a+b+c1l Cc b a 
_[abi+ac?+b%* y ato” +ac” +b*c* 
ab e: a+b+c abc 
Además 


A 

a b c 

> ab” +b%* +20” =-2abc(a+b+c) 

> ab” +b%*+ac? =3ab*c* 
252.2 7] S 

pT= sane , 1 (O) 
abc” | a+b+c abc 


Rpta.: B 


7. Sonia organiza una fiesta y cuenta con (3a) soles inicialmente, de los cuales gasta 
b soles en chocolates y c soles en helados, quedándole 5 soles, monto equivalente 
al precio de un cupcake. Si N representa la cantidad de cupcakes que necesita 
comprar, determine el dinero que le falta a Sonia para comprar los N cupcakes, 
sabiendo que 

_ 50[27a*-b*-(c+5)'] 
(3a-b)ab(3a-b-c)* 


A) 75 soles B) 90 soles C) 65 soles D) 85 soles 
Solución: 


3a-b-c =5>3a-b-(c+5)=0 
Por Identidades Condicionales 
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272 —b?*-(c+5)' =3(3a)(—b)(Uc+5)) 
27a7—b?*-(c+5)* = 9ab(c+ 5) 
Luego 


_50[27a*-b*-(c+5)"]  50[9ab(c+5)] 
-(3a-b)ab(3a-b-c)?  (c+5)ab5? 


Necesita comprar 18 cupcakes 
Le falta: 18(5) - 5 = 85 soles 


Rpta.: D 


8. Miguel contrata a un carpintero para que le fabrique un escritorio de madera con 
4 gavetas, cuyas medidas (en cm) se puede observar en el dibujo 


Si la otra medida de la gaveta 1 es (x - 100) cm y el producto de los valores 
numéricos de las medidas de dicha gaveta es 26 620, determine cuánto pagó Miguel 


(x-100)” +(y-120) +(z-125) 
55 


por el escritorio, si el monto fue de soles. 


A) 1452 soles B) 1450 soles C) 1252 soles D) 1250 soles 
Solución: 


Del dibujo se tiene 
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(x-100)+(y -120)+(22-125)=z 
(x-100)+(y-120)+(z-125)=0 

> (x-100) +(y-120) +(2-125) =3(x-100)(y -120)(2-125) 
=-3(x-100)(y-120)(125-z) 

Por dato: (x-100)(y -120)(125-z)=26 620 

> (x-100) +(y-120)” +(z-125)' =-3(26 620) 


(x-100)' +(y-120)”+(2-125)"| |=-3(26 620) Cas 
55 y 55 il 
Por lo tanto, el monto fue de 1452 soles. 
Rpta.: A 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Determine la expresión que se obtiene al simplificar 


M =[(x+y) (yy ]|(é +y?) ES SS al (e yr Ñ po +y) (0 yy 


n(n+1) n+1 n(n—1) 


A) (4xy)" B) (4xy) 2 C) [a001 2] D) (4xy) 2 
Solución: 
M= 6 $ yy =(x- ES + y ES = ES + y] (e = yy me po za yy =(x" yy 


(n+1) 


(aya Jay )...(axy)- (40) 2 
Rpta.: C 


2. La empresa “Bebidas SAC” produce dos tipos de gaseosas: “Gaseosón” y 
“Gaseosín”, cuyos costos de producción en soles son, respectivamente, 
C, (q)=0.50* - 207 + 40q-80; q>3 y C,(q)=70? -14q+28, debe ser -14q donde 
“gq” representa la cantidad de gaseosas producidas en decenas de cada tipo. 
Determine el costo de producción de gaseosas “Gaseosón” cuando este es igual al 
costo de producción de “Gaseosín”, para una cierta cantidad de producción de 
gaseosas de cada tipo. 


A) 136 soles B) 242 soles C) 286 soles D) 196 soles 
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Solución: 
Se tiene 


C, (q) =C, (q) => 0.59 - 29 + 40q-80 =70? -14q+28 

> 0 0.59 -9q? +54q -108 > q? -18q? +108q-216=0 

> (q-6) =0>q=6 

C,(6)=0.5(6)' -2(6)' +40(6)-80 =196 

El costo de producción de gaseosas “Gaseosón” cuando los costos de producción 


de cada tipo son iguales es 196 soles 
Rpta.: D 


3. Jesús compró para su hijo una consola PlayStation 4, para pagarlo en tres meses a 
una tasa de interés del 2% mensual. 
Si el precio al contado de la consola PlayStation 4 fue de (5S) cientos de soles, 


m? + p? 


donde S=———=z; m=+n = 4y mn =3. ¿Cuánto pagó en total Jesús al cabo 
(mé +n?) 


de tres meses por la compra de la consola PlayStation 4? 


A) 1474 soles B) 1484 soles C) 1848 soles D) 1744 soles 


Solución: 


g me (min) -amn(men) 44 -3(8H4)_ 14 _ ss-44 
(mé +n?) (msn) -2mn (4-2(3) 5 


Luego el precio inicial era: 1400 soles 
Interés del 2% mensual 


2% (1400) =28 soles 


Interés del 2% por 3 meses: 3(28)=84 soles 
Por lo tanto el precio final 1400+84=1484 soles 
Rpta.: B 


4. Si los catetos de un triángulo rectángulo miden (100 +1-2/100) cm y 
(640 + 4) cm, calcule el área de dicho triángulo. 


A) 22 cm? B) 20 cm? C) 11 cm? D) 44 cm? 
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Solución: 
; (Y 00 +1- 21 00) (Y/640 +4) 
Area del triángulo = a E 
a(Y10+1)[V10* 10 +1) 
E 
a[YiO” +1) 
12590 
2 


+. Área del triángulo = 22cm* 
Rpta.: A 
5. Six+y+z=3k, k>0, simplifique 


(k-z) 3198 +y? +22) (x+y 22) (x 2y+2) (y +2-2x) | 


(x+y-—2k) 
A) 6k B) 8k C) 3k D) 9k 
Solución: 
(k-z) 319: +y?+22) (x+y 22) (x 2y+2) (y+2-2x) | 
22 AAA 


Dx+y+Z=3k>x+y-2k=k-=z 


= + y? +22) (x+ y 22) («ey +2) (y +22) | 
II) Ademas si x+y+z=3k 
k? —18kz + 92% 
k? -18ky +9y* 
k? -18kx +9x* 


=> x+y-22=3(k-z) => (x+y-22)=9 
>x-2y+z=3(k-y)=>(x-2y+2) =9 
> y+z-2x=3(k-x)=>(x+y-2z)' =9 
(x+y-22)+(x-2y +2) +(y+2-2x) =27k? -18k(x+ y +2)+9(x? + y?+2?) 

9 + y? +22) -(x+y-22)' -(x-2y +2) -(y+2-2x)' =18k(3k)-27k? = 27 


INS = 3127? =9k 


Rpta.: D 
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6. Si la suma de las inversas de los números reales no nulos, (ab), (bc) y (ac) es 
¡igual a la unidad, indique que enunciados son correctos: 


l a+b=c(ab-1) 
IN aj +b9 +09 -afbic? =-3(a+b)(b+c)(a+c). 


DM) a? (10%?) + +0 =-2(ab+bc+ac) 


A) Solo | B) Todos CO)! yl D) Solo !!l 


Solución: 


A 
ab bc ac 


ha +b =c(ab -1)...correcto 

I)De (*) (a+b+c)' =abic? => al +b? +0? +3(a+b)(b+c)(a+c)=ab%? 
>a +b*+0*-abe” =-3(a+b)(b+c)(a+c)....correcto 

II)De (*) (a+b+c) =ab ic >a +b"+0%+2(ab+bc+ac)=atb*c* 

> al ( - bo?) +b*+0% =-2(ab +bc +ac)...correcto 


. Todos son correctos. 
Rpta.: B 


7. Si a,bycreales diferentes de cero tal que a+b+c=0, simplifique 


a+b)+(b+c)J'+(c0+a)”_ a peo , sta 
ab+ac+bc bc ca ab 
(a+b)(a? +b? -c?)+(b+0)(b* +0? -a?)+(c+a)(c? +2? -b?)-(a* +b? +0?) 


A) ab+ac+bc B) abc GLaceb?46* D — 


Solución: 
l)a+b+c=0 


>a+b==c>a +b"+2ab=c*>a"+b*-c” =-2ab 
>b+c=-a>b*+c"+2bc=a? >b*+0*-a? =-2bc 
>a+c=-b>a +0 +2a0 =b* > af +0*-b? =-2ac 
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2 2 2 2 2 2 3 
(a+b) +(b+c) +(c+a) pá, bo 0 16 
ab+ac+bc bc ca ab 
(a+b)(a? +b*-c*)+(b+c)(b? +0? —a*)+(c+a)(c? +a? -b?)-(a? +b*+0*) 

(o + (a) +( JN a+ bi+o T 16 
ab+ac +bc abc 
(-c)(-2ab) + (-a)(-2bc) + (-b)(-2ca) - (a +bes c*) 


|) T= 


Aena ro), [Sabe | e 
o ab+ac +bc abc 3 1 
Gabc — (3abc) 3abc abc 


Rpta.: D 


8. Six?*+y*+z*=3, simplifique la expresión 


pe 1) 1] A MAA +(22 1) 


M= +4 xyeR-i-11). 
Xy 41) 

A) 2(2? +1) Bj :22*=2 C)z*+8 D) z2+4 

Solución: 


pe 1) (é 1] NS MEAN) +(2 1) 


M= 
Ey 


qe ea] a] (e (2-1) 1), 


Además si 
EAN =3>2(x” -1)+(y?-1)+ 2? -1)=0 


AMAIA a caja 


Ap 
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Algebra 
EJERCICIOS 
1. La suma de los cuadrados de tres números reales positivos es 494 y uno de esos 


números es igual a la suma de los otros dos. Si la diferencia entre los dos menores 
números es 4, ¿cuál es la diferencia de los cubos de estos números? 


A) 984 B) 944 C) 988 D) 980 


Solución: 
Sean a, b y c números reales positivos, de modo que a<b<c y c=a+b 
a+po?+0?=494 > a+b?+(a+b) =494 

> a+b+ra + 2ab+b”= 494 

sS 2(a? +ab+b*) = 494 

> aó+ab+b?=247 
Luego, 

b* -a? =(b-a)[a” + ab +b”) =(4)(247) = 988. 
La diferencia de los cubos de los dos menores números es 988. 
Rpta.: C 


2. Marco desea calcular el área determinada por un cuadrado cuya medida de su lado, 
3 
en cm, está dada por (3a+2b)2; sin embargo, al momento de realizar los cálculos, 


3 
consideró que la medida del lado de dicho cuadrado era igual a (3a-2b)2 cm, 


(ab) =R* . Indique la expresión, en cm?, que representa el error cometido por 
Marco al calcular el área determinada por el cuadrado. 


A) 4a(270 +4a? ) B) 4(160* + 274? ) 
C) 4b(27a* + 4b?) D) 4ab(b* + a”) 
Solución: 


a 
3 
Error cometido = E(a,b) = E + 2b)2 


- (08-20)? 


Error cometido = (3a +20) -(3a-2b) 
Error cometido = (3a +20) -(3a-2b) 
Error cometido = 274% +54a*b+ 3Bab? +8b* - 2% -540% + Sbab? —8b*) 


Error cometido =108a7b + 16b* = 4b(2727 ES 4b?) 


Y y yy 
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La expresión, en cmí, que representa dicho error es 4b(2727 a 4b?). 
Rpta.: C 


3 3 
3. Si m=Y9+Y3+1 y n=Ya —-Y2 +1, calcule el valor de k-(1+4) (1-2 . 
m n 


A) 5 B) 1 014 D) 6 


Solución: 


m=Y9 +83 +1 ..(1) 
n=Y4-Ye+4  ..(2) 


i) Multiplicando en (1) por (VS -1), se tiene 


m(Y3-1 )- (Ba +88) > 21% 
ii) Multiplicando en (2) por (Y2+1), se tiene 


n(Y2 +1) VZA VEA) 1-92 
3 k2(1:2) (1-2) (98) (28) =0+2=8 
. El valor de K es 5. 
Rpta.: A 


En la figura, se muestra una caja en forma de paralelepípedo rectangular. Si la 
medida de su diagonal, en metros, está representada por 


d=/2a? -22c +2b? -10a +20? -18b+227 , 
: S, : Valor numérico del área total de la caja. 
calcule el valor de K=—, donde pe , LE 
p p : Valor numérico del perímetro de la base de la caja. 


199 a) 199 o) 139 En 


A) — 
21 7 8 
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Solución: 
Se sabe que la longitud de la diagonal del paralelepípedo está dada por 


d= ya? +b%* +0 
Pero 
d=y2a* - 220 +2b* -10a +20? -18b + 227 


> Val+b?+0? = /2a? - 220 +2b? -10a+ 20? -18b+ 227 


Ordenando y agrupando convenientemente 

> (a? -10a+25)+(b* -18b +81) + (0% -220+121) =0 
> (a-5) +(b-9) +(0-11=0 

> a=5nab=91 c=11 


Luego, 
Área de la caja =2(ab+bc+ac)=2(5.9+9.11+5.11) =398 mí 
Perímetro = 2(a+b) =2(5+9) = 28 m 
S, 398 199 
Pp 28 14 
199 


. El valor de Kes —. 
14 


Rpta.: D 


5. La empresa DLima fabrica cierto artículo exclusivo. El gerente de ventas de dicha 
empresa estima que el costo total, en dólares, de producir a artículos al mes está 
modelado por C(a) =245a. Si el ingreso mensual, en dólares, por vender todos los 


artículos producidos mensualmente está dado por l(a)=75a? +120a+a*-15a*, ¿cuántos 
artículos se deben producir y vender para que DLima no gane ni pierda? 


A) 3 B) 4 C)6 D)5 
Solución: 


Se sabe que 
Utilidad = Ingreso — Costo total 


> U(a) =a* -15a% +75a% +120a-245a 
> Ua)=a*-15a% +758% -125a ,aeZz'* 


Si U(a)=0, entonces la fábrica no gana ni pierde 
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> 0=a(a -152?+752-125) > (a-5)'=0 


> a=5 
“Para que la empresa no gane ni pierda debe producir y vender 5 artículos. 


Rpta.: D 


6. Sean a, b y c números reales, de modo que a+b+c=1 y ab+bc+ac = z Halle el 


6a+6b+ 60 — 27abc(9a” +9b? + 90?) 


valor de T= a . 
1 1 1 
E 3b >) 
1 1 1 
A) — B) 1 Gr = D) — 
) 3 ) ) 9 ) 27 
Solución: 


Sean (a,b,c| c IR* 
a+b+c=1 > (a+b+c) =1 
> arbi+c + 2(ab+bc+ac)=1 
Pero 
3(ab+bc+ac)j=1 > ac+b%+0%+2(ab+bc+ac)=3(ab+bc+ac) 


> al+bó+c=ab+rbcrac > a=b=c 


6a + 6b+6c-27abc(9a” +90 +90*) y 
> NA zz A 


ai 0 9 
3a 3b 3c 


. El valor de T es as 


Rpta.: C 


7.  Kittzay, con una cuerda, delimita una región rectangular, cuyas medidas, en 
centímetros, están dadas por a y b (a<b). Luego, con un pedazo de alambre ella 


construye un paralelepípedo rectangular de 5 cm de altura, cuyas longitudes de sus 
aristas básicas miden dos y tres centímetros menos, respectivamente, de las 
dimensiones a y b de la región rectangular. Si el volumen de dicho paralelepípedo es 
25 cm? y el perímetro de la región rectangular es 20 cm, ¿ cuál es el valor numérico 


de (a-2) +(b-3)2 
A) 20 B) 15 C) 25 D) 35 
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Solución: 


E 
b cm 5 cm 
(b-3) cm 
e NS RRERT =P 


Perímetro. =2a+2b=20 > a+b=10 ...(1) 


Volumen»arasióninedo =(A—2)(b-3)(5) = 25 
> (a-2)(b-3)=5 ..(2) 

De (1) 

(a-2)+(b-3)+(-5)=0 
> (a-2) +(b-3) +(-5 =-2[(a-2)(b-3)+(a-2)(5)+(b-3)(-5)] 
> (a-2) +(b-3)+(-5 =-2[(5)+(5)(a-2+b-3)] 
> (a-2) +(b-3)'+(5) =-2[(5)+(-5)(5)] 
> (a-2+(b-3)=15. 


:. El valor numérico de(a—2)” +(b-3)es 15. 


Rpta.: B 


8. Si x-y=Z, Calcule el valor de T = ¿Xxyz +0. 


A) 20 B) 50 C) 25 D) 40 
Solución: 

De x-y=z > x+(-y)+(-2)=0 > xy" -z* =3xyz 

También x* Ad qe =-2( a 

> E LYÉ Ra 2=-2| x (y+2 )+ yz |, Pero x=y+Z 

> x0+ yo +zó =-2| -x(x)+ yz | =-2 (-é +yz) 


> x? y? +Z 2 =2(x* - yz) 


Luego, 
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75.2 (2-42) (y +2)y(x-y) _BOxyz E 


aa (é-y9-2?) OZ 


. El valor de T es 50. 


Rpta.: B 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


[(a+1-(a-1P || (a+1*-(a-11 | 


1. Si =—S = =8, calcule el valor de W=a* +256a* 32. 
a(a+2)(a - 2)(a*+ 1) 
A) 2 B) 2” Eres D) 2? 
Solución: 


[(a+1) (a 19? | [(a +14) 


Como (a+1)*-(a-1)* =8a(a? +1) > 
(a+2)(a-2)8ata*F1) 


(a+ 1) -(a-? 4a 


q YY ASS aé -4=4a > aeR-Í0) 
(a+2)(a-2) a -4 


2 

Al cuadrado > (a-Í =(4) as 2 -2(4) 4)+=-10 os a2+% 24 
a a a 

Al cuadrado > ae 


-. El valor de Wes 2*. 


Rpta.: D 
2. Si ar tro, entonces el valor de L=a?*-3a? +12a-16 es 
A) Y3 . B) 1. C) 2. D) O. 
Solución: 
De aaa <xH A 
va Ya 


Elevando al cubo, se tiene 
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> aó-3a%+3a-1=9-3-3(3)l(a-1) 


> a-3al+12a-16=0 
-. El valor de L es 0. 


Rpta.: D 
3.  Paratodo número entero positivo w se define la expresión 
p(w) = 4w + aw? -1 
law +1+/2w 1 
Calcule el valor de K =p(1) +p(2) +p(3) +---+p(12). 
A) 124 B) 68 C) 62 D) 72 


Solución: 
o 4w + 4w? -1 
J2w+1+y/2w 1 


Racionalizando el denominador 


20 4w+/4w? 1 ¡Ez | 


aw +1+/2w-1 | J2w+1-/2w-1 
[ 21) + 2-1) + (2mrnev—1) (V2w+1-/2671) 


(2w+1)-(2w-1) 


p(w) = 
Sean a=/2w+1,b=yJ2w-1 


(a-b)(a +ab+b*) ad p? 
3 13 

2w+1) -—[y42w-1 

A 

Luego, K=p(1) +p(2) +p(3) +---+p(12) 


. El valor de K es 62. 


>K= 
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4. —Conuna pieza cuadrada de metal de x cm de lado, se requiere construir una caja de 
base cuadrada sin tapa, cortando en cada esquina un cuadrado de 4 cm de lado y 
doblando por las líneas puntuadas hacia arriba. Si el volumen de la caja, en cm? está 


representado por Pé -28x? +179x-473), calcule la medida del lado de la pieza 


cuadrada de metal original. 


A) 8 cm 


B) 9,6 cm 
C) 8,2 cm 


D) 9 cm 


Solución: 


De la figura 


Voz =4(x-8) 


caja = 
Pero 
V 


caja — 


Xx -23x* +179x-473 


“he 
Luego, P 


Y 
4(x-8)” =x? -23x? +179x-473 > 


4cm 


a 
> 4x% -64x+256=x% -23x% +179x -473 (x-8) cm 


> 0=x7-27x” +243x-729 > 0=(x-9) >x=9 
.El lado de la pieza cuadrada de metal original es 9 cm. 


Rpta. D 


5. Sean a, b y c números reales no nulos, de modo que (ab)” +(bc)” +(ac)” TW 


abr 


Determine el valor de K = ——_—_——_—=—- + 
a(bc) +b(ac) +c(ab) -abc 


A) 0,25 B) - 0,5 C) 1 D) - 0,25 
Solución: 
1 1 4 1 1 i 
De (ab) +(bc) +(acj) =1 > —=+=+=—=1 > a+b+c=abc  ...(1 
(ab) +(bc) +(ac) e (1) 


Elevando al cuadrado en (1), se tiene 
aó+b%+0%+2(ab+bc+ac)=afb%c* 
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al +b9+0%-a bé? = —2(ab+bc+ac)  ...(2) 


Luego, 
Ml 
és alirbt+o7? PS A ab +bc+ac 
lo a Do A A 
a(bc) +b(ac) +c(ab) -abc + abc 2. +00+c” aro” 
bc ac ab 
Reemplazando (2) en K, se tiene 
SS nro ss Fac --05 
ac+b9+c0%-abic -—2(ab ac) 
El valor de K es-0,5. 
Rpta.: B 


6. La cantidad de aulas que se disponía para una olimpiada de matemática estaba 
representada por (x+y), de modo que por cada aula había y filas de x asientos 


individuales. Además, se sabe que la cantidad total de estudiantes que participaron 
en dicha olimpiada estaba representada por pe + y), ocupando el total de asientos 


disponibles por cada aula. Si, en total, se ocuparon todas las (x+ y) aulas y hubo 25 
asientos individuales por aula, ¿cuántos estudiantes participaron en dicha 
olimpiada? 


A) 450 B) 325 C) 500 D) 250 


Solución: 

N*de asientos por aula = xy = 25 

N*de aula = x + y 

Luego, el total de asientos de las (x + y) aulas es pe + y”) =xy (x+y) 


De (x+ y) => +y9 +3xy (x+y) > (x+yP =Xy (x+y)+3xy (x+ y) = 4xy (x+y) 


> (x+ y) =4(25) > x+y=10 
. Participaron 250 estudiantes en dicha olimpiada. 
Rpta.: D 


7. Sia+b?+c= 8(b-2)+5, determine el valor de 


(a-5) +(b-4) +0? 
7 — (ac—5c)(b-4) -3b ,ax+5,bx40%0, 


Aj=12 B) 7 0)5 D) - 9 
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De a+b%+0=8(b-2)+5 > (a-5)+(b”-8b+16)+(0)=0 


> (a-5)+(b-4)+(0)=0 


Luego, 


Te TQUOAL -3b 
Fla 


T=3(b-4)-3b=-12. 
.. El valor de Tes-12. 
Rpta.: A 


8. Sean a, b y c números reales, de modo que a? =1-4b-4c, bó=1-4c-4a y 
c? =1-4a-4b, con axbxc. Halle el valor de (a? +b?+0*), 


A) 20 B) 15 Cc) 10 D) 25 


Solución: 


De a? =1-4b-4c y b%=1-4c-4a > a -b =4(a-b) axb 
> a+ab+bó=4  ..(1) 
Análogamente 
> bó+bco+rcó=4 ..(2 


> có+acraó=4 


== 
[9] 
>” — > 


De (1) - (2): 
> (a-c)(a+b+c)=0 >a+b+c=0 


Haciendo (1) +(2)+(3): 2(a7 +b* +0*) +(ab+bc+ac)=12 > ab+bc+ac=-4 
También ad +b?+c%=3-8(a+b+c)=3=3abc > abc =1 

Luego, como a+b+c=0 entonces a? +b*+c* =-5abc(ab+bc+ac) 

> a+b+c =—Sabc(ab+bc+ac)=-5(1)(-4) =20. 

-. El valor de(a? £bR +0) es 20. 


Rpta.: A 
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1. Si p(x) =2x* + 4x +10 es idéntico a a(x) =(x+mP +, halle el menor valor 


de (m—n). 


A) 4 B) -3 0) 2 D) -4 


Solución: 
p(x) =2x* +4x +10 =(x+m)o+ (ny =q(x) 


= 2x2 +2(m-+n)x+(m* +07) 


| m+n=2  ..(1) 


> 
m?+n?=10 ...(2) 


De (1): 4=(min)ó=m?+n2+2mn, entonces mn=-3 


10 


Luego (mn? =m*+n* -2mn=10-2(-3)=16 


>m-n=4 vm-n=-4 
-. El menor valor de (m—n) es -4. 


2. Sean a, b y c números reales. Si a+b+c=3 , 


simplifique T = E 

4 
A) —=3 B) 3 Cc) -=— D) 3 
) ) 3p ) 3p ) 
Solución: 


Se tiene p=a? - (1? +0%+ 20b) = al -(b+c)” 


=(a+b+c)(a-(b+c))=3(a-(3-a)) 


p=3(2a-3) 
.y_fa3_ p E 
Sp  3p 3 
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w|— 


Rpta.: D 


—p? =p+0* +2cb ¿con px0, 


Rpta.: E 
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3. En un cuadrado, la longitud de su lado es de (2a+3b) metros. Si en un segundo 
cuadrado su lado mide (6b)metros menos que la longitud del lado del primer 


cuadrado, se puede afirmar que la diferencia positiva de ambas áreas es mayor a 48 
metros cuadrados cuando, 


AJab>3.  B)a>b. C)2a>3b.  D)ab>2. E) a>3b. 


Solución: 
i) Longitud del lado del primer cuadrado es (2a+3b) metros 


Longitud del lado del segundo cuadrado es (2a+3b-6b) metros 
ii) diferencia positiva de áreas: (2a+3b)" -(2a-3b) = 4(2a)(3b) = 24ab 
.24ab > 48 , si ab>2. 


Rpta.: D 
3 ,.9 
4. Si a“-3a+1 =0, halle el valor de J= e 
t+a 

py 16 g) 198 2 p 116 €) 199 

9 9 16 3 6 
Solución: 
3 y a? Ñ t+al?2 

1+ al a? (1+ 22) 
ii) al -3a+1=0>a2+1=3a , elevamos al cubo: 
3 
> (22 +1) = (32 
> +1+3[a2)[a7 +1) = 274% 
—— 
3a 

54 +1=184% 

Elevando esta última igualdad al cuadrado: al2 4208 +1=324a? 

al? +1=3220% 

trae 322 161 

a7(1+a0) a? (188%) 9 
Rpta.: A 
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Por motivos de una actividad escolar los estudiantes Franco, Matías y Brianna han 
construido, cada uno, un paralelepípedo rectangular recto, cuyas dimensiones, en 
metros, de cada uno de sus lados están registrada en la siguiente tabla: 


Paralelepípedo construido por : 

Franco Matías Brianna 
Largo 7 3 (a-1) 
Ancho a a 1 
Altura a? (a+1) b 


Si el exceso de los volúmenes de los paralelepípedos construidos por Franco y 
Matías, en ese orden, disminuido en un metro cúbico resultó ser igual al volumen del 
paralelepípedo construido por Brianna, halle la medida, en metros, de la altura de 
éste último sólido. 


A) (4a+1) B) (82?) C) (72? +4a+1) 
D) (4a+3) E) (32? +4a+1) 
Solución: 


El exceso del primer volumen con respecto al segundo volumen está dado por: 
7% -3a(a+1) 
> (a-1)(b)(1) =7a? -3a(a+1)-1 

=7a* -3aó -3a-1+a% -a? 


= 88? — (a? +3a*+3a+1) 


= (28) -(a+1)' =(22-a-1)((2a) +(2a)(a+1)+(a+1)) 
=(a-1)[7a2+4a+1) 


La medida del ancho del paralelepípedo es de b = (7a? +4a+ 1) metros. 


Rpta.: C 
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6. Sean Es b y Cc números reales positivos. Si at y by? =98 y 
ab? + alo? + b%0 =19 y ab+bc+ac=7, halle el valor de 
(+04? -11) 2 
M => | ———_—_—___—_2 413 | . 
(3+abc) 
A) 3 B) 1 C) Ñ D) 43 E) 4 
Solución: 


2 
¡) (2% +0% +0) =at+p tot 2 ab” + ao? +b% es] 83+38 =121 
>at+bó+0ó=11 


ii) (a+b+o)ó=al+b?+0%+2(ab+ac+bc)=25 
>a+b+c=5 


iii) De la identidad : ad +b9 +c% -3abc = (a+b+o)[a” +b%+0%-ab-bo-ac) 
> a +b%+0% abc =20 


al 
(8 +08 +0 11) 2 9 + 3abc 
A e E 

(3+abc) ES 


Ni= 


M= =4, 


Rpta.: E 


7. Enel ciclo anterior, la CEPREUNMSM otorgó vacantes en la modalidad de ingreso 
directo a las carreras profesionales de Antropología, Toxicología e Ingeniería civil. Si 
la suma de los cubos de cada una de la cantidad de vacantes de las dichas carreras 
fue de 99 y del total de vacantes de las tres carreras profesionales, 6 vacantes no 
fueron para Ingeniería Civil y 7 vacantes no fueron para Toxicología, ¿cuántas 
vacantes hubo entre las tres carreras profesionales? 


A) 6 B) 8 07 D) 10 E) 9 


Solución: 

Sean la cantidad de vacantes para: 
Antropología: a 

Toxicología: b 

Ingeniería Civil: c 

¡) De los datos se tiene: 


apio =99 , a+b=6 , a+c=7 


Semana N* 6 MANHATTAN EDITORES 257 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


Sea b+c=m, sumando estas tres últimas igualdades resulta: 2(a+b+c)=13+m 
13+m 


>a+b+c= 


¡i) Usando la identidad: (a+b+0)" =a + b940 +3(a+b)(b+c)(a+c) 
(Eon ú 
> 
2 


j] =99+3(6)(7)(m) ;meZz 


>m=5 


13+m 


El total de vacantes es a+b+c= =9. 


Rpta.: E 


8. La relación de precios (en soles) de dos celulares de marcas distintas está 
(m-0,5P +(n-0,5) +(1-(m+n)P 
[p(4mn—2(m+n)+1)| 


m+n+p=1 ;mx05,nx0,55 ,px0. Si el precio del celular más caro es de 2000 
soles, halle el precio del otro celular. 


representado por la expresión cuando 


A) 1500 soles B) 1000 soles C) 400 soles 
D) 500 soles E) 1200 soles 
Solución: 


¡) Como: (m—0,5)+(n—0,5)+(1-(m+n))=0 
>(m-0,5)% +(n-0,5) +(1-(m+n)" =3(m-0,5)(n-0,5)(1-(m+n)) 
=3(m-0,5)(n-0,5)p  ; pues 1=m+n+p 


ii) [p(4mn-2(m+n)+1) |=p(2m-=1)(2n-1) (por aspa simple) 
-“P(2m- 1)(2n-1) = 4p(m-0,5)(n-0,5) 
(m-0,5P da _3(m-0,5)(n-0.5)p 


8 
[p(4mn—2(m+n)+1)| 4p(m-0,5)(n-0,5) 4 


Luego el precio del celular más caro es 4k = 2000. Por tanto el costo del otro celular 
es 3k =1500 soles. 


Rpta.: A 


Semana N* 6 MANHATTAN EDITORES 258 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Enla tabla adjunta se ha registrado la siguiente información: 


Colegio Cantidad de alumnos | Cantidad de alumnos que 
matriculados asistieron el primer día de 
clase 
P x(x-2y)+1 z(z+2y) 
2 m 
(xy) 


Si el primer día de clase faltaron la misma cantidad de estudiantes en ambos 
colegios, ¿cuántos estudiantes asistieron el primer día de clase en el colegio Q? 


A) (y-z) -1 B) (y+2) C) (ua + 
D) (yaa) E) (x-z) 
Solución: 
¡) Sea R el total de alumnos que faltaron en el colegio P: 
>R=x(x-2y)+1-z(z+2y) 
>R=xé-2xy-22-2yz=x*-2xy +y2-y?-z2 -2yz +1 
2 2 
=(x-y) -(y+z) +1 
li) Sea T el total de alumnos que faltaron en el colegio Q: 
2 
>T=(x-y)"-m 
Luego (xy) -(y+2) +1 =(x-yY -m 
.m=(y+z)"-1. 
Rpta.: D 
3 3 
2. Si Ya? + Yac - Ybo +9? :donde azb y cx0, simplifique F= => 
e 
A) 1 B) -3 C) 2 D) 3 E) -1 


Solución: 


9-2 o? - Ybc - Yac 
> (Ya +26)(%a-95) - Lc (Ya 26) 


ZA 
0 
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dla 


Rpta.: E 


3. Teresa trabaja haciendo tortas, en el siguiente cuadro se muestra la cantidad de 
tortas (no necesariamente cantidades consecutivas) y el tiempo que emplea Teresa 


en hacerlas. 
Cantidad 
de Tortas |1 2 (a+2m+b) | 4 n 
Tiempo 30 min 60 min | p min 120 min 900(a-b) e 
(a-2m>+b) 


De dicho cuadro se observó que el valor de p coincidió con la cantidad de tortas n y 


(a-b) 
6 


que en 120 min hizo tortas. Si en estas tres últimas semanas ha preparado 


en total 75 tortas, habiendo preparado mé tortas por semana ¿en cuántos minutos 
prepara (a+2m+b-10)tortas, siendo a, b y m valores enteros positivos? 


A) 540 min B) 780 min C) 900 min 
D) 760 min E) 580 min 
Solución: 


2 
¡) De la tabla p=30(a+2m+b) y OS L Jon 


(a-2m+b)130 
2 
Como p=n >30(a+2m+b) = 30(a-b)” 
(a-2m+b) 
(ab)? 


Entonces (a+2m+b) = > (a+2m+b)(a-2m+b)=(a-b) 


(a-2m+b) 
> (aby =(a+b+2m)(a+b-2m)=(a+b)"-4m? 
>4m2 =(a+b)"-(a-b)ó=4ab 


>m*%=ab 


—b 
li) En 120 min preparó a Je: tortas , entonces (a—b)=24 
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li) En 3 semanas preparó 3m? =75 tortas, entonces 25 = mé = ab 
y desde que (a—b)=24 se tiene que: a=25,b=1,m=5 


-.(a+2m+b-10)=26 tortas lo prepara en (26)(30) = 780 min. 


Rpta.: B 


4.  Jahir ha coleccionado (270? +5402) figuritas de su superhéroe favorito , cada una 


de ellas distinta entre sí, y su papá Carlos le ha regalado (8+18pb) figuritas 
distintas a las que ya tiene con lo que resulta que ahora Jahir tiene en total 
(p+3b) figuritas: peZ;'. Determine una expresión, en términos de b, que 


representa a la cantidad de figuritas que regaló Carlos a su hijo Jahir, sabiendo que 
estas figuritas son cada una distinta a las que coleccionó Jahir al inicio. 


A) (8+18b) B) (8+32b) C) (8+36b) 
D) (8+54b) E) (8+72b) 
Solución: 
270% +54b? +8+18pb= (p+3b)" 
=p? +270% + 3p(3b)(p+3b) 


> 270% + 54b? +8+18pb =p? +270% + 99% +27pb? 


> 54b* +8+18pb =p? +9pÍb +27pb* 
y desde que p e 7.*, esta última igualdad se verifica para p =2 
-. El papá de Jahir le regaló (8 +18pb)=(8+36b) figuritas. 


Rpta.: C 
5. Si a+b+c=8, al+b9+0 =30 y abc=10, simplifique 


M=(a+b+2c)(c+b+2a)(c +2b+a). 


A) 970 B) 1070 C) 710 D) 1170 E) 870 


Solución: 
i) Sea p=a+b+cC 
> M=(p+c)(p+a)(p+b) 
=p% +(a+b+c)p* +(ab+bc+ac)p+abc 
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li) a+b+c=8, elevamos al cuadrado: 


> a ++ c+ 2(ab+bc+ac)=64 >ab+bc+ac =17 
30 


. M=89+(8)8%+(17)8+10=1170. 
Rpta.: D 
atebt+ 07) 
6. Si (a+b)(b+c)(a+c)=-1 y a% +b9 403 3, simplifique M = 5 
(a* +b71y en 


A) abc B) 1 0)3 D) — E) 


Solución: 


De la identidad: (a+b+0) =+b +0 +3(a+b)(b+c)(a+c)=0 


>a+b+c=0 
> (ab+b0+ac)”=(ab)"+(b0) + (ac) +2[(ab)(bo)+(ab)(ac)+(bc)(a0)] 
= (aby + (bo) + (ac] +2abc(a+b+c) 


cero 


pi Pus +(ac)]” 


y At) o of Hao 
(7 pl dd e. 


Luego (ab+bc+ac)ó 
=1. 
Rpta.: B 


7. Sia=v3+V/2+4/3-V/2 , b=vV3+4V/2-V3-/2 y  c=-2/34/ 2, simplifique 
2 


A) ab B) 0 C) abc D) 2 E) 2 


Solución: 


Y T = ac (202 -a)+p%(20% 1%) 4020 0%) 


Es 2a tp? + 20? + Dazc? al - p4 _o? 
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li) Deldato : a+b+c=0 ,elevamos al cuadrado : 


> a +bó+0ó=-2(ab+bc+ac) 


2 
> (a? +b* +02) =|[ -2(ab+bc +ac)]" 


sapo 2 año? + b 00% + año) = 4 acoó +bó0 + aócó +2abc(a+b+0) 
0 
> 2(año? +00 + 2702) at bo =0. 
Rpta.: B 


8. Karem tenía un ahorro de m cientos de soles con lo que compró una cámara 
fotográfica, cuyo costo fue de (n+p) cientos de soles, quedándole 100 soles; donde 


” 


cientos 


3 


[m,n py <= Z*. Actualmente, tiene en total un ahorro de (na +(p-3 


de soles, y para pagar un curso de actualización docente, cuyo costo es de (m-8) 


cientos de soles le falta 600 soles. ¿Cuánto es el costo de dicho curso de 
actualización docente? 


A) 800 soles B) 600 soles C) 900 soles 
D) 700 soles E) 500 soles 
Solución: 


i) Del primer dato se tiene: m-(n+p)=1 
>n+p-m+1=0 
> (n-4)+(p-3)+(8-m)=0 
> (n-4)+(p-3)-(m-8)=0 

3 


> (n-4)"+(p-3'+[-(m-8)] 
2 map. (mos 
cantidad que lefalta para pagar el curso 
> (n-4)(p-3)(m-8)=2 
Como m, n y p son enteros positivos y desde que m-(n+p)=1, entonces la 
última igualdad obtenida se verifica para n=5 ,p=4 ,m=10. 


=3(n-4)p=9)[-(m-8)] 
=3(n-4)(p-3)[-(m-8)]=-6 


-. El costo de dicho curso es (m ee =8 cientos de soles = 800 soles. 


Rpta.: A 
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Algebra 
EJERCICIOS 


a a 
1. Al cumpleaños número (b + 8) de Jahír asistieron en total (a +C ) niños. Sobre el 


total de personas adultas que asistieron al cumpleaños, el tío de Jahír observa lo 
siguiente: 


e  Lafiesta empezó con (a+ 2c) adultos. 
e  Alcabo de una hora, la cantidad de personas adultas se cuadruplicó. 
e Alas dos horas de empezada la reunión se retiraron (20 +b*) personas adultas, 


con lo que resultó que la cantidad de adultos presentes coincidió con el total de 
niños que asistieron. 


Si ya no asistieron más personas a la fiesta infantil, determine el total de personas 
(entre niños y adultos) que asistieron al cumpleaños. 


A) 50 B) 80 C) 60 D) 40 E) 70 
Solución: 


De los datos: 
Al cabo de una hora el total de adultos es: 4(a+2c) 


A las dos horas habían: 4(a+20)-(20 +b*) adultos 
Luego 4(a+20)-(20+b*)=a?+c* 
4(a+20)-(20+b*)=a?+0* 

> (a? -4a+4)+(0-80+16)+b*=0 


>(a-2+(0-4)+b*=0 
>a=2,c=4,b=0. 
Luego, asistieron 20 niños y 40 adultos. 


Por tanto en total asistieron 60 personas. 


Rpta.: C 
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2. Según la ley de formación que se verifica para los valores de a y b en la siguiente 


tabla, 
a 2 3 12/3 n 45 n 


b an gr m 55 
6 6 
Halle el valor de (m-n*) - (mn?) : 
A) 898 B) 982 C) 782 D) 892 E) 992 
Solución: 


Se tiene que m=/3+v4/5 y n? = 3-45 


De (menS"-(m=n?] = 4mn' =4(2) , elevamos al cubo 
> (men8)"-(m=n5] -3(men*) (mon n0) ES 


> men?" (mn? -3(m?- p!2 “amo? ] 63 


6 2 
> (men?) -(m=n] =3(m?- ni?) | 4mnó + +8% = 3(20)(8) +8% =512 + 480 = 992. 
Rpta.: E 
3 
3. Sil(brc)+H(c+ra)+Harb)=6; fab,.c) IR”, halle el valor de ma, 
a b Cc a” +b”+abc 
A) 7 B) 3 0)5 D) 9 E) 1 
Solución: 
Del dato se tiene : (52-2)+(2 +2-2)+ (E+2-2)-0 
b a b c 
2 2 B 
da) ds) ed 
> == + li l+l loo l= 
b a a Cc b Cc 
>a=b=cC 
3 
up 0. e 
3a 
Rpta.: D 
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4. Carmen vende polos al precio de (pé + y?) soles cada uno; donde xXx*y . La 


siguiente tabla muestra la cantidad de polos vendidos durante los tres primeros días 
de la semana. 


Lunes Martes Miércoles 
Cantidad 
(unidades) - +xé de id 


De dicha información se pudo observar que las ventas del primer día coincidieron 
con las del tercer día y que el segundo día vendió 12 polos. Si el primer día hubiera 


96 
vendido — + /a polos, dicha cantidad hubiera coincidido con el valor de (x +37). 
y 


¿Cuánto fue su ingreso el segundo día de venta? 


A) 240soles B) 420 soles C) 300 soles 
D) 264 soles E) 312 soles 
Solución: 


1) Y A ES 
Xx y 


> 96+x =XY +37X > 96 + y? =Xy +37y 


Restando las dos últimas identidades se tiene: x? — y? = 37(x-y) 
Luego (x- y 4 + Xy + y”) =37(x-y) , donde (x-—y) +0 
> Xó + xy + yó =37 ¿xy =12 
NE y? =25 
Por tanto su ingreso del segundo día fue: SES +y”) =12(25) =300 soles. 
Rpta.: C 


5. La fórmula de Herón, cuyo resultado se le atribuye al matemático griego Herón de 
Alejandría, nos permite calcular el área de un triángulo sabiendo que las longitudes 
de sus lados son a, b y c. Dicha fórmula es dada por: 


ÁREA = Je(p a)(p-b)(p-cC) ; donde p es el semiperímetro del triángulo. 
Con la ayuda de la fórmula anterior, Juan quiere hallar el área de tres cuadrados, 


cada uno de ellos formados con uno de los lados de un triángulo de área 125 mé, y 


cuyo perímetro es de 24 m. Si el producto de las medidas de los lados es 504, ¿cuál 
es el valor del área que debería encontrar Juan? 


A) 182 m* B) 194 m? C) 154 mÍ D) 178 m* E) 192 m* 
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Solución: 
Siendo el semiperímetro del triángulo 12 m, se tiene de la fórmula de Herón: 
A=,.112(12-a)(12-b)(12-c) 
51245 =,/12(12* -(a+b+0)12%+(ab +bc +ac)12-abc) 
> (125) =12(12 -(24)12? + (ab +bc +ac)12-504) 


> 60 = -2232+12(ab +bc +ac) 
>191=ab+bc+ac. 


Por otro lado, del trinomio al cuadrado: 
(a+b+c)=a?+b?+0?+2(ab+bc+ac) 
> 24 =a+b%+0%+2(191) 
>al+b+0=194m?. 
Rpta.: B 
2 2/2 6 
(a -12a +35) (a -1)(a A 


cuando a=3+WV2 . 
(at +2? +1) 


6. Halle el valor numérico de M = 


A) 872 B) 878 C) 982 D) 784 E) 762 


Solución: 
1) El numerador de M es: 
N= (a? -12a+35) (a? -1)[a2 -1) 


= (a -12a+35) (a+1)(a-1)(a+1)(2? -a+1)(a-1)(a% +a+1) 
= (a? A 2a+35) (a? 1] (2 +1) -e) 
(at+a2+1) 
li M= (a? -12a +35) (a? y 
= (10-642) (10+642)'=28? =784. 


Rpta.: D 
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7. Si 3 y y 479% =88 y yJ= 363 +[x0 +y 342) y) (y +2)0+2), hallo el valor 


3 
de ny +2 
J 
A) B) 1 C)6 D) 3 E) 
3 6 
Solución: 


De la identidad: (+y+z) =x 4 y? +22 +3(x+y)(y+2)(x+2) 
> (x+y +2)? =33+3a  a=(x+y)(y+2)(x+2) 


11(3)(11+a) _11(8)(M1+a) 
—363+38(x+y ly +2)(+Z) 33(11+a) 


Rpta.: B 


8. si M=(a-b+c)'+(a+b-c)' -8al y J=(c-a)(c+a)+b(b-2c) , 


donde (ab,c) < IR”, simplifique = 


A) 6a B) 2abc C) 3a D) 3abc E) — 


Solución: 
Se observa que: (a—b+c)+(a+b-c)+(-2a)=0 
>(a-b+oP +(a+b-0) +(-22) =3(a- cda c)(-2a) 
= 6a(a-(b-c))(a+(b-c)) 

= bala? -(b- oy)>6 a((b - cy -a?) 

= 6a(b? +0? -2bc-a E) 

= 6a(b(b-20)+(c+a)(c—-a)) > M=6aJ 
= 6a 


E 


Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


Ciclo 2018-II 


1. Sim yn definidos en los reales positivos verifican la ley de formación en la siguiente 


secuencia gráfica, 


11 13 Jm 
5 2 4 3 n 1 24m 


halle el valor de (m+n). 


A) 26 B) 25 C) 29 
Solución: 

En la secuencia se cumple: 
11=2(5)+1 ; 13=4(3)+1 ; 
Luego: 

Vm=n(1)+1 y  2/m(n)+1=16+m 
> m-(24/m)n=-15 

> m-(24m)n+n?-n? =-15 

> (Jm a) nó =-15 
>1-n=-45 


>n=4 y m=25 
¿¿-m+n=29. 
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Brianna se encuentra ubicada en el punto P (vértice de un patio de forma 
rectangular, cuyo perímetro es de 28 metros), tal como se muestra en la figura. A 
partir de ese punto, avanza 2 metros siguiendo el lado PQ, y se ubica ahora en el 
punto M, y a partir de allí camina hacia el punto R, siguiendo el camino MR. Si al 


final Brianna recorrió (b/2 +2) metros, halle la longitud de la diagonal de dicho 
patio, sabiendo que los lados QR y PQ miden b y a metros, respectivamente. 


A) 10 metros Q M Pp 


B) 8 metros 
C) 7 metros 


D) 5 metros 


E) 12 metros R Ss 


Solución: 


Consideremos la medida de la diagonal PR = d 
De los datos: 
i) PM+MR =bv2 +2, desde que PM= 2, entonces MR = b/2 
Luego en el triángulo rectángulo MQR: 
Como QR=b y MR=bv2, entonces QM= b, por tanto PM =a-b=2 
ii) Perímetro p= 2(a+b)=28 entonces, a+b=14 


li) (a+b)+(a-b)' =2(a? +1?) = 20? 


Luego 196 +4 = 2d entonces d = 10 m. 
Rpta.: A 


Una empresa elabora un cierto tipo de condimento en sobres. En la siguiente tabla, 
se muestran dos lotes de producción ordenados según fecha de elaboración. 


Fecha(día/Mes/ Año) Cantidad elaborada Peso por sobre 
(en cientos) (en gramos) 
Lote 1 (13-c)/02/18 (54 —bc) a(b+0C) 
Lote 2 (a+b)/08/18 (a? +0 +0?) 40 


En dicha tabla se observó que la cantidad elaborada (en cientos) del primer lote 
coincidió con el peso de cada sobre del mismo lote, y las fechas de elaboración de 
ambos lotes coincidieron en el día de sus respectivos meses. Sabiendo que en el 
segundo lote hubo un incremento en el peso de cada sobre, ¿cuánto fue el peso 
total en el segundo lote? 


A) 244 kg B) 248 kg C) 232 kg D) 288 kg E) 240 kg 
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Solución: 


i) a(b+c)=54-bc > ab+bc+ac =54 
1113-c=a+b 
>a+b+c=13 


> a +bó+0%+2(ab+bc+ac)=169 
> a +b%+0% =169-2(54) = 61 


Por tanto el peso del 2do lote es: (a? +b? +0%)(1 00)(40) = 244000gr =244 kg. 


Rpta.: A 


4. Actualmente los ahorros de Dennisse, Anny y Martha son m, n y 7 mil soles, 
respectivamente. La suma de los cubos de dichos ahorros es 495 mil soles y la 
suma de los tres ahorros es 15 mil soles. Si Martha se proyecta a incrementar sus 
ahorros en (mn) miles de soles en cinco años, halle el ahorro proyectado de Martha. 


A) 18 mil soles B) 22 mil soles C) 25 mil soles 
D) 28 mil soles E) 20 mil soles 
Solución: 


i) m+n+7=15>m>+n=8 
iy m+n +79 =495 >m* +n* =152 


9 +n+3mn(m+n)=512 


De i): (men) =8% >m 
Entonces 152+3mn(8) =512 
>mn=15 


. Ahorro de Martha en cinco años será 22 mil soles. 


Rpta.: B 
E load 1 1 1 
5. Sea (ab,c) IR” tales que (2742) az) halle el valor de 
a bc ab bc ca 
¿ Lla+b)+b*(b+0) 
có(a+c 
A) 1 B) 3 a D) 2 Ena 
3 2 


Semana N.* 6 MANHATTAN EDITORES 271 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 
Solución: 


7 E 101 01 
Y l—=+=+=| =3| —=+=+— 
ab c ab bc ca 


A 
al bé cd ab bc ca 


DOS 
(o 


o af(a+b)+b“(b+c) a“(2a)+a*(2a) 
11) o = ——_ = l. 
c“(a+c) a” (2a) 
Rpta.: D 


6. Si al =15ab-b? , halle el valor de 
3 3 
O E NA - abz=0. 
14(lb a 


A) 256 B) 228 C) 189 D) 184 E) 289 


Solución: 


De al=15ab-b? >a%+b*=15ab 


IA 
b a 


o(5+1)+(2+1)=17 

b a 
CN A E O 

Entonces E e(2+1) 920] 201)07)-17 
b a b a 


Luego J= | 7% -3(17)(17) | -289. 
Rpta.: E 
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7. Si (a+b)(b+c)(a+c)=60, ab+ bar ae y  abc=6 ¿en cuánto excede 
(a + b9 +0%) al valor de (a? 4h? +0*) 2 
A) 12 B) 20 C) 22 D) 18 E) 14 
Solución: 


i) Dela identidad (8) (observación): 
(a+b)(b+c)(a+c)=(a+b+c)(ab+bc+ac) —abc 
> 60=(a+b+0c)(11)-6 
>a+b+c=6 
Elevando al cuadrado : a? +b? +0? +2(ab+bc+ac)=36 


Entonces a? +b*% +09 =14 
11) aS +b%+0% -3abo =(a+b+0)[a2+b% +0? -ab+bo+ac) 
> + o 40% -18=6(14-11) 
> ++ có 36 
¿(00409 +07) (0% +02 40%) =22 
Rpta.: C 


8. Halle el valor de M que verifica la igualdad 


_ (a+b 20)” +(b+0 2a +(a+c 2). ¡ arb+c=6: CR-Í. 
(2-a)(2-b)(2-c)M EN EEE EEN si a+b+c=6; (ab,c) cIR-(2) 


A) -5(3) — B)3(5P c) 35 D) -53 E) 35 
Solución: 

Sea T=(2-a)J(2-b)+(2-b)(2-c)+(2-a)(2-c) 

a+b=6-cC 


>a+b-2c=3(2-c) 
Análogamente a+c-2b=3(2-b) y b+c-2a=3(2-a) 
Luego (a+b-20) +(b+c-2a) +(a+c-2b) =34|(2-aP +(2-by+(2-0P | 


Además de a+b+c=6 
> (2-a)+(2-b)+(2-c)=0 


>(2-aP+(2-bP +(2-cP =-5(2-a)(2-b)(2-c)(T) 
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Reemplazando en la igualdad: 


E A IN 


E 
3 (2-aP +(2-byP +(2-cy 
> (2-a)(2-b)(2 y apio 
51(2-aP +(2-bP+(2-cP 
Ba (E e 0 O 


(2-a)(2-b)(2-c)T 
Rpta.: A 
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2 
Algebra 
DIVISIÓN DE POLINOMIOS 
1. DEFINICIÓN: es la operación cuya finalidad es obtener los polinomios llamados 
cociente q(x) y resto r(x) dados otros dos polinomios denominados dividendo D(x) y 


divisor d(x). 


Esquema: 
dividendo divisor 


GD |da <= 
resto y rod a(x) Coin 


2. ALGORITMO DE LA DIVISIÓN: dados D(x), d(x) e Klx]; d(x) = 0, existen 
polinomios q(x) y r(x) únicos, tales que: 


donde r(x) = 0 Óó grad [r(x)] < grad [d(x)] . Los polinomios a(x) y r(x), se denominan 
cociente y residuo, respectivamente. 


Ejemplo 1: x5-8x-11=(x” -x-2)| ex + 3x+5)+3x-1 


Dividendo A — Resto 
Divisor cociente 


Propiedades 
Í. grad [D(x)] > grad [d(x)] 
li.  grad[q(x)] = grad [D(x)] — grad [d(x)] 


iii.  grad [r(x)]max = grad [d(x)] — 1 


CLASES DE DIVISIÓN 


EXACTA: Si r(x) =0 INEXACTA: Si r(x) 0 


) D(x) es divisible por d(x). De (1): D(x) = d(x) ql) + r(x) 


ii) d(x) es un divisor ó es un factor vonda-0 gra libol grato! 
de D(x). 
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2.1. Criterios para dividir polinomios: 
2.1.1. Métodos de división de polinomios: 
Dos de los métodos de división son: 
A) Método de Horner. aplicable a polinomios de cualquier grado. 
i) El dividendo y el divisor deben ser polinomios ordenados generalmente 
ordenados en forma decreciente y completos, respecto a una misma 


variable. 


li) Se completará con ceros los términos faltantes en el dividendo y 
divisor. 


li) La línea vertical que separa el cociente del residuo se obtiene contando 
de derecha a izquierda tantas columnas como nos indica el grado del 
divisor. 

iv) El resultado de cada columna se divide por el coeficiente principal del 
d(x), y este nuevo resultado se multiplica por los demás coeficientes del 


d(x), colocándose los resultados en la siguiente columna y hacia la 
derecha. 


Ejemplo 2: dividir D(x) =8x? +16x* +20x% +12xé +3 entre dx) =4x +2xó-x+2. 
Solución: 


Ordenando y completando los términos del dividendo y divisor, se tiene: 


D(O)=8x7 +16x% +20x% +12x7+0x+3, dx) =4x% +2xó-x+2 


coeficiente 
principal del divisor B 
4 | q 3 
E, 
ES) 
O 
Y 3 E 
O 
S $ 
5 3 
Co di 
5.282 
YD 3.2 5 
QT =5 


SN 
A A ON coeficientes del 
coeficientes del cociente 


resto 
Cociente Q(X) =2x% +3x +4 
Resto r(x) =3xó -2x-5 
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B) 


Método de Ruffini: es un caso particular del método de Horner aplicable sólo a 
divisores binómicos de la forma (ax+ b), o transformables a binomios. 

El esquema de Ruffini consiste en dos líneas, una horizontal y la otra vertical, tal 
como se muestra en la figura. 


divisor = 0 DIVIDEN Dio 


COCIEN TEj¡RESTO 


Observación : Para encontrar los coeficientes correctos del cociente se divide a 
todos los coeficientes obtenidos en el espacio correspondiente al cociente por el 


coeficiente principal “a” del divisor. 


Ejemplo 3: dividir 


3 -3x4-18x% -7x +26 


x-3 


Solución: 


Cociente q(x) = 3% +6x% -7 


Ejemplo 4: dividir 


8x* +2x _x? +Xx+3 
2x-1 


Solución: 


E 1 
Igualamos el divisor a cero 2x-1=0 entonces x = 5 


Resolviendo, tenemos el siguiente esquema: 


ge 2 1 1 3 
1 4 3 1 1 
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Para encontrar el cociente correcto se divide a todos los coeficientes obtenidos del 
cociente por el coeficiente principal del divisor. 


Así q) = 4 +3 +x+1. 
El siguiente teorema nos permite encontrar el resto sin efectuar la división: 


3. TEOREMA DEL RESTO: el resto r de dividir un polinomio p(x) por un binomio de la 


forma axz b, es igual al valor numérico que se obtiene al reemplazar en el dividendo 


b 
x=E=- ; az0. 
a 


En conclusión: Si p(x) + (ax-b) => r =p (2). 
a 

Regla práctica: 

e El divisor se iguala a cero. 

e Se despeja una expresión conveniente 


e La expresión obtenida en el paso anterior se reemplaza en el dividendo, 
obteniéndose así el resto. 


3x4 5x2 47 


Ejemplo 5: halle el resto al dividir 3 
X ie 


Solución: 


12 ax) =0 >x-3=0 

22  Despeje conveniente: x= 3 

3%  resto=3(3)'-5(3)”+7=205 
> resto =-— 5. 


(—2)(—3)( 4): 5) 6 


Ejemplo 6: determine el resto de la siguiente división: 
bis 9 x= 7)+8 


Solución: 


Lé=Tea00é=719)=6 
Xx =7x48 


Aplicando el Teorema del resto Xx -7x+8=0 > xé-7x=-8 


Reemplazamos en el dividendo 


r(x) = 2(4) -6 
109) =2 
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4. DEFINICIÓN: diremos que r es raíz o cero de p(x) eK[x], si p(r) = 0. 


Ejemplo 7: para el polinomio p(x) = A+ x2 4x4 
Vemos que x = 2 es una raíz de p(x) ; pues se tiene que 
p(2) = (2? +(2)% -4(2) -4=0 
También vemos que x=3 no es una raíz de p(x) ; pues 
p(3) = (3% +(3)% -4(3) -4=20%0. 
5. ia DEL FACTOR: si “a” es un cero de p(x), entonces (x — a) es un factor de 
po). 


5.1. Propiedades 


12  p(x es divisible separadamente por (x — a), (x-— b) y (x-c) con azbxc<= plx) 
es divisible por (x — a) (x — b) (x- C). 


22 
plx) dx) adi e => resto verdadero = 2 
109 190. rpg. 19 
dsc ¡do — >> resto verdadero = 22 .m 
rog =m 1a(0) y 
Ejemplo 8: 


Sea pí(x) un polinomio de tercer grado que es divisible separadamente por 
(x-5) y (x+2). Si la suma de coeficientes de p(x) es 24 y su término independiente 
es -30, halle el valor de p (2). 


Solución: 
p(x) =(x-5)(x +2) (ax +b) 
AA 
divisor cociente 


i) Suma de coeficientes: p(1) 
> 24=p(1) =(1-5) (142) (a+b)=-12(a+b) 
>-2=a+b 
li) Término Independiente: p (0) 
> -30 =p(0) =(-5) (2) (b) =-10(b) 
Luego,b=3 y a=-5. 
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EJERCICIOS DE CLASE 


1. Luisa y sus (x+5) amigos donan en un acto benéfico a regalos cada uno; los 
beneficiarios son pe -6x+8) niños de un Asentamiento Humano, y cada uno de 


ellos recibió, en forma equitativa, la mayor cantidad de regalos posible. Si la cantidad 
de regalos que ha sobrado está representado por el polinomio R(x), ¿cuántos son 


los amigos de Luisa, si x asume el valor de R(8) y n es un entero positivo? 
A) 18 B) 19 C) 20 D) 21 


2. Un partido político tiene p(x)=x*-5x? + 3ax? - 5ax 200 decenas de polos para 
x>5 y al repartirlos entre sus supuestos votantes en su local partidario le quedó 
(a+12) decenas de polos; pero si la misma cantidad de polos p(x) en decenas, los 
hubiera repartido equitativamente a un grupo de (x -5) decenas de miembros de su 


partido, no le habría quedado polo alguno. Halle el número de polos que le sobró al 
partido político en su local partidario. 


A) 170 B) 150 C) 140 D) 160 


3. Silos coeficientes del cociente de dividir el polinomio p(x) = 8x4 +18 +axó +bx+0 
pord(x)=2x=+3 son números enteros consecutivos en forma decreciente; y el 
residuo de dicha división es 6, halle a+b+c. 


A) 50 B) 40 C) 30 D) 20 


4. Don Ricardo vendió p(x) = xó+3x +4 gallinas, con x> 2, y cada gallina la vendió a 
un precio de oferta de 12 soles, obteniendo por la venta de todas las gallinas 


a(x) =x*-3xó -6x +8 soles. Si por cada gallina ganó 7 soles, determine la 
ganancia total por la venta de las gallinas. 


A) 308 soles B) 224 soles C) 416 soles D) 528 soles 


eS a ac + (a +7 
5. Halle el resto de la división == ÉAA 
XxX + Xx +2 


A) x-164 B) x-154 C) x-144 D) x-134 
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Un profesor del curso de Matemática Básica le dice a José que la nota que ha 
obtenido es el cuádruplo del resto de dividir q(x) por ((6—n)x+n-4), donde q(x) 


es el cociente que se obtuvo al dividir D(x)==x*+(4-n)x% +2x-2x+4-n por 
pe =X+ 2) ; siendo el resto (4x-n). Además le dice el profesor que le aumentará 


n puntos si encuentra correctamente el valor de n. Si José resuelve todo 
correctamente, ¿cuál es su nota final? 


A) 14 B) 15 C) 17 D) 16 


e x32 7x2? 22 -4x 18 


Si el resto de dividir el polinomio p(x) +3x +2x19-x7-6 por 
pe +1) se divide por (x-3); se obtiene el polinomio h(x), halle la suma de los 


coeficientes de h(x). 
A) 5 B) 4 0)3 D) 2 


El polinomio mónico p(x) de tercer grado, tiene el mismo valor numérico para 
x=-=1, x=-2, x=-3 y la suma de coeficientes de p(x) es 135. Halle el resto de 


dividir p(x) por (x-2). 


A) 179 B) 172 7 D) 164 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


Si la suma de coeficientes del resto que se obtiene al dividir el polinomio 
p(x) =(x 7 -(x FE por d(x) = x” — 4 representa el precio en decenas de soles 
de un celular, ¿cuánto se pagará por el celular si hacen un descuento del 5%? 


A) 152 soles B) 144 soles C) 218 soles D) 260 soles 


En la siguiente tabla de Ruffini: 


Halle la suma de coeficientes del polinomio dividendo. 


A) 4 B) 6 C)8 D) 10 
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La edad actual de Catalina en años es igual a la diferencia de los residuos que se 
obtienen al dividir el polinomio p(x)=x9+2x%-3x+5 por d(x)=x*+x-2 y por 


t(x) = xó — x +2, en ese orden. ¿Hace cuánto tiempo Catalina cumplió 7 años? 
A) 6 años B) 3 años C) 8 años D) 1 año 


pé 02) m2) +1 + (1 


xÉ—x+1 


Si la siguiente división es exacta, halle 


el valor de (81m+n+7). 


A) 7 B) 8 Cy 12 D) 5 


Halle el resto de dividir el polinomio p(x) de grado 5 por (x+2), sabiendo que es 
divisible por x9+2, además p(x) se anula para x=3, x=-1, y la suma de 
coeficientes de p(x) es-36. 


A) 100 B) -20 C) 90 D) -90 


El día de hoy una avícola ha vendido p(3) pollos al precio de p(2) soles cada pollo. 


5 


Si p(2) y p(3) son los valores obtenidos del polinomio p(x)=x” +ax+b; siendo 


p(x) divisible por Pé —1), ¿cuánto obtuvo hoy la avícola por la venta total de 


dicha cantidad de pollos? 

A) 5775 soles B) 5700 soles C) 3750 soles D) 3800 soles 

Halle el valor de m, si (-é + y? + 22)[x* - y? + ES + y? -22)+ mx*y?z? es 
divisible por (x+y +2). 

A) 0 B) 2 C)5 D) 8 

Calcule el resto de dividir un polinomio p(X) por (x-10), si se sabe que el término 
independiente del cociente es 5 y el término independiente del polinomio p(x) es 2. 


A) 58 B) 52 C) 56 D) 50 
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Algebra 
EJERCICIOS DE CLASE 


: E 4 
1. Luisa y sus (x+5) amigos donan en un acto benéfico (x -3) á regalos cada uno; los 
beneficiarios son pe -6x +8) niños de un Asentamiento Humano, y cada uno de 


ellos recibió, en forma equitativa, la mayor cantidad de regalos posible. Si la cantidad 
de regalos que ha sobrado está representado por el polinomio R(x), ¿cuántos son 


los amigos de Luisa, si xasume el valor de R(8) y n es un entero positivo? 


A) 18 B) 19 C) 20 D) 21 
Solución: 

Del algoritmo de la división: 

(«+ 6)(x-3)"" =( -6x+8)q(x)+R(x) : R(9=ax+b 


(+6)(x-3)% =(x-2)(x—4)q(x) +ax+b 

Parax=2: 8=2a+b 

Parax=4: 10=4a+b 
>(a=11b=6)>R(x)=ax+b=x+6 

Si x=R(8)=8+6=14 

. El número de amigos de Luisa es x+5=14+5=19. 


Rpta.: B 


2. Un partido político tiene po) =x*-5 +3ax* -5ax—-200 decenas de polos para 


x>5 y al repartirlos entre sus supuestos votantes en su local partidario le quedó 
(a+12) decenas de polos; pero si la misma cantidad de polos p(x) en decenas, los 


hubiera repartido equitativamente a un grupo de (x-5) decenas de miembros de su 


partido, no le habría quedado polo alguno. Halle el número de polos que le sobró al 
partido político en su local partidario. 


A) 170 B) 150 C) 140 D) 160 
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Solución: 

División exacta: 

p(x)=(x-5)a(x)+0 

x4 5x0 + 3ax* - 5ax 200 = (x-5)q(x) 

Six=5 >75a-25a-200=0>a=4 

> 4+12=16 decenas de polos 

-. Número de polos que le sobro al partido político en su local:160. 


Rpta.: D 


3. Silos coeficientes del cociente de dividir el polinomio p(x) = 8x* +18 +axó +bx+0 
por d(x)=2x>+3 son números enteros consecutivos en forma decreciente; y el 
residuo de dicha división es 6, halle a+b+c. 


A) 50 B) 40 C) 30 D) 20 


Solución: 


Usando el método de Ruffini 


ge 18 a b Cc 
3 -12 -9 -6 -3 
X=-_— 
2 
8 6 4 2 6 
resto 
2 
Coef.delcociente > | 4 3 2 1 
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>a-9=4 b-6=2 c-3=6 
>a=13, b=8, c=9 
..a+b+c=13+8+9=30. 
Rpta.: C 


4. Don Ricardo vendió p(x) =x2+3x+4 gallinas, con X>2, y cada gallina la vendió a 
un precio de oferta de 12 soles, obteniendo por la venta de todas las gallinas 
qbo =x*-3x? -6x +8 soles. Si por cada gallina ganó 7 soles, determine la 
ganancia total por la venta de las gallinas. 


A) 308 soles B) 224 soles C) 416 soles D) 528 soles 


Solución: 

Usando el método de Horner 

111 0 3:46 8 

| AA 

-4 9 12 

6 8 
13 20 0 


Precio de Venta de cada gallina = xé -3x+2=123x% -3x-10=0>x=5 
Numero de gallinas: p(5) = 44 


Gana por cada gallina: 7 soles 


-. Ganancia total por las gallinas: 44(7) = 308 soles. 


Rpta.: A 
Sea an ar an +7 
5. Halle el resto de la división — o E 
XO + x+2 
A) x-164 B) x-154 C) x-144 D) x-134 
Solución: 
Por el Teorema del Resto x? +x+2=0> x? +Xx=-2 
En el dividendo 
a pen a+ 7= 
7 5 
Pé +x) +(x*+x) +XE+x+x+8 
> resto = a) +(2y -2+x+8 
resto =x-154. 
Rpta.: B 
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6. Un profesor del curso de Matemática Básica le dice a José que la nota que ha 
obtenido es el cuádruplo del resto de dividir q(x) por ((6—n)x+n-4), donde q(x) 


es el cociente que se obtuvo al dividir D(x) = SS +(4-n) 4 +2x-2x+4-n por 
pe —=X+ 2) ; siendo el resto (4x-—n). Además le dice el profesor que le aumentará n 


puntos si encuentra correctamente el valor de n. Si José resuelve todo 
correctamente, ¿cuál es su nota final? 


A) 14 B) 15 C) 17 D) 16 


Solución: 


Tenemos que 

D(x)=( 2 =x+2)q(x)+4x—n 

(dp + 2x0 2x+40=(x2x+2)q(x)+4x—n 
(dp + 2x0 6x+4=(x” -x+2)g(x) 


División exacta, aplicaremos Horner Invertido 


-2 


> q(x)= -x* -2x +2, se divide por (x+1) 
Por el Teorema del Resto x+1=0 > x =-—1 
> Resto = q(-1) =3 
> Nota que ha obtenido Jose = 4(3)=12 
.Nota Final de Jose =12+5=17. 
Rpta.: C 


7-6 por 


7. Si el resto de dividir el polinomio p(x)= OS da 
ES +1) se divide por (x-3); se obtiene el polinomio h(x), halle la suma de los 
coeficientes de h(x). 


A)5 B) 4 0)3 D) 2 
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Solución: 
Por el Teorema del resto 
+1=0>x=-1 
> p(x)=x AE ES 
3 3 gy 3y 3 
>p(x)=(x NES -7(x e 3(x y x-4(x ] +2(x ) x-(x ) x-6 
> resto = (Y) 2-71 +31 xa +2 xx £6 , 
>resto=x*-2x-3= (x-3)(x+1) 
-3 1 
_ resto _ (X Jx+1) 


LE x-3 
-.Suma de coeficientes de h(x):h(1) =1+1=2. 


22 4x8 7 


+3x +2x18_x —-6 


=h(x)=x+1 


Rpta.: D 


8. El polinomio mónico p(x) de tercer grado, tiene el mismo valor numérico para 
x=->1, x=-2 x=-3 y la suma de coeficientes de p(x) es 135. Halle el resto de 
dividir p(x) por (x-2). 


A) 179 B) 172 C) 171 D) 164 
Solución: 

Se obtiene p(x)=(x+1)(x+2)(x+3)+r 
p(1)=2.3.4+r=135>r=111 


p(x) =(x+1)(x+2)(x+3)+111 
Por el Teorema del Resto 
x-2=0>x=2 
Resto =p(2)=3.4.5+111=171. 
Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Si la suma de coeficientes del resto que se obtiene al dividir el polinomio 
p(x) ia) (xs 2] por d(x)= x* — 4. representa el precio en decenas de soles 
de un celular, ¿cuánto se pagará por el celular si hacen un descuento del 5%? 


A) 152 soles B) 144 soles C) 218 soles D) 260 soles 
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Solución: 
Por el algoritmo de la división: 


p(x)=d(Ja(x)+r(09) 


aa = (12 -4)q(x) +ax +b 


E EC y = (x+2)(x-2)q(x)+ax+b 
Parax=2: -—64=2a+b 

Para x=-2: 256 = -2a+b 

>b=9%xa=-80 

> r(x) =-80x +96 > r(1) =-80(1)+96 =16 

> 160 soles cuesta el celular, descuento del 5% 
-. Pagara = 160-160(5%)= 152 soles. 


Rpta.: A 
2.  Enla siguiente tabla de Ruffini: 
Halle la suma de coeficientes del polinomio dividendo. 
A) 4 B) 6 C) 8 D) 10 
Solución: 
De la tabla se tiene: 
—2A = 6>A=3 
L-6=1>L=7 
(G-2)(-2)=6>G=-1 
(E+6)(-2)=2>E=-7 
(B+2)(-2)=-2>B=-1 
(R-2)(-2)=0>R=2 
¿A+L+G+E+B+R+A=6. 
Rpta.: B 


3. La edad actual de Catalina en años es igual a la diferencia de los residuos que se 
obtienen al dividir el polinomio p(x)= +2xó -3x+5 por d(x)=x9+x-2 y por 


t(x) = x* —x +2, en ese orden. ¿Hace cuánto tiempo Catalina cumplió 7 años? 
A) 6 años B) 3 años C) 8 años D) 1 año 
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Solución: 


Usando el método de Horner para hallar los residuos: 


Tenemos los residuos residuo d(x)=-2x+7 y residuo t(x) =-2x-—1, 
> la edad actual de Catalina =(-2x+7)-(-2x-1)=8 años. 
. Catalina cumplió 7 años hace un año. 


Rpta.: D 
5 
Pé =x+2) m2) (+1 + mé (1) 
4. Si la siguiente división 5 es exacta, 
xXx“ —=x>+1 
halle el valor de (81m+n+7). 
A) 7 B) 8 C) 12 D) 5 
Solución: 
Aplicamos Teorema de resto: x“-x+1=0>x%*%-x=-1 
En el dividendo 
5 
ES -x+2] -m(x-2) (+1 ma (x—11 = 
5 4 3 
pé -x+2) -m[x? -x-2) +n[xé-x) = 
> Resto =(-1+2) -m(-1-2)'+n(-1P =0 
>1-8lm-n=0>8lm+n=1 
-.8lm=+n+7=8. 
Rpta.: B 


5. Halle el resto de dividir el polinomio p(x) de grado 5 por (x+2), sabiendo que es 


divisible por Xx? +2, además p(x) se anula para x=3, x=-1, y la suma de 
coeficientes de p(x) es-36. 


A) 100 B) -20 C) 90 D) -90 
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Solución: 
px) + pe +2) > resto =0, p(x) +(x-—3) > resto =0, p(x) +(x+1) > resto =0 
> px) + pe +2)0 -3)(x +1) > resto =0 
p(x) de grado 5 
> p(x)= pe +2)(x -3)(x+1)a 
>p(1) =(8 +2)( -3)(1+1)a=-36 > a=3 
> p(x)= ape +2)0 -3)(x+1) 
> p(x)=+(x+2) > resto = p(-2) =-90 


-.resto = p(-2) =-90. 
Rpta.: D 


6. El día de hoy una avícola ha vendido p(3) pollos al precio de p(2) soles cada pollo. 


S tax+b : siendo 


Si p(2) y p(3) son los valores obtenidos del polinomio p(x)=x 
p(x) divisible por pe +x-1), ¿cuánto obtuvo hoy la avícola por la venta total de 


dicha cantidad de pollos? 


A) 5775 soles B) 5700 soles C) 3750 soles D) 3800 soles 
Solución: 
p(x)  x+ax+b 


2 y 3 , > resto =0, por el Teorema del Resto x? =1-x 
X + XxX XxX + Xx 


> p(x)=x-2x0+x +ax+b 

> p(x)=x-2(1-x)+(1-x)x+ax+b 

> resto = 5x-3+ax+b 

> resto =(5+a)x+b-3=0>a=-5n b=3 


> p(x)=x?-5x+3 
>p(2)=25 » p(3)=231 
-. Venta Total = (25)(231) =5775 soles. 
Rpta.: A 


Semana N* 7 MANHATTAN EDITORES 291 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


7. Halle el valor de m, si (-é + y? +22) 7 + 22)é + y? - 22) + mx?y?z2 es 
divisible por (x+ y +2). 
A) 0 B) 2 C)5 D) 8 
Solución: 


Por el Teorema del resto 
de od (y +2), y =-(x+2), z=-(x+y) 


> y+z] + yó+2 pe (+2) +2 212 + y? (+ y") emty?2? 


ES al 2xz)(-2xy) + mx*yóz* =0 


Rpta.: D 
8. Calcule el resto de dividir un polinomio p(x) por (x—10), si se sabe que el término 
independiente del cociente es 5 y el término independiente del polinomio p(x) es 2. 


A) 58 B) 52 C) 56 D) 50 
Solución: 


Sabemos que p(x) =(x-10)q(x)+r(x) 
) 


p(x)=(x-10)q(x) + 
datos q(0)=5, p(0) =2 
0) (O=iO (OE 
> 2=(-10)5 + resto 

. resto = 52. 


resto > resto = p(10) 


Rpta.: B 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. José tiene un terreno de forma rectangular de (6x* + bx + 4) metros cuadrados de área 


y ha dividido su terreno en *r” regiones de forma rectangular; tal que en cada una de 
dichas regiones la medida del ancho es de x metros y la medida del largo excede en 
dos metros a la medida del ancho. Después de que José ha dividido su terreno, aún le 
ha quedado una región, cuya área en metros cuadrados, está representada por t(x). Si 
res la mayor cantidad de regiones y la suma de los coeficientes de t(x) es seis, halle el 


área de cada una de las “r” regiones cuando a x se le asigna el valor de (b — 10). 


A) 15m* B) 24m* C) 35m? D) 48m* 


Solución: 
Del dato: el área de cada región r es x(x+2) 
Del algoritmo de la división: 


6xó +bx+4=rx(x+2)+(mx+n) ; donde mx+n=t(x) 


6x +bx+4=rx(x+2)+(mx+n) 
Parax=0 : 4=n 
Para x=-2: 28-2b =-2m+4 

>m=b-12 
Luego el resto : t(x) =mx+n=(b-12)x+4 
Del dato: 6=t(1)=b-12+4=b-8 >b=14 
De la condición del problema: x =b-10=4 
-. El área de cada región r, cuando x=4,es x(x+2) = 24m". 

Rpta.: B 
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2. Ricardo tiene en su casa un depósito con pe) litros de agua, del cual extrae dos litros 


de agua y luego agrega un litro. Si el total de litros de agua que hay ahora en el 


depósito, lo ha distribuido de forma exacta en ES +X +m) recipientes de siete litros 


cada uno, donde m es un valor entero positivo, ¿cuántos recipientes necesitó Ricardo, 
si cada uno de ellos estuvo totalmente lleno? 


A) 73 B) 51 C) 74 D) 57 
Solución: 
Al ser una división exacta: 
3 Y EN (2 
Xx -2+1=(x +x+m)(ax+b)=(x +x+m)(x+b) 
E 
cociente 


> -1=(x 


+x+ ml +b) 
Six=0:-1=bm ; donde me Z* 
>m=1 y b=-1 
Luego, la capacidad de cada recipiente es: (x +b) =xX-1=7, entonces x=8 
Necesitó x* +x+m=73 recipientes. 
Rpta.:A 
3. Sean los polinomios p(x)= 2pé + 6) -(3x? E 23x) y d(x)=2x-1, tales que al dividir 
p(x) por d(x) se obtiene como cociente q(x). En la siguiente sucesión numérica, 


AS) 10 , q(6)-4, q(-5) : 7 m, Din 


halle la suma de m y n. 


A) 46 B) 50 C) 48 D) 56 
Solución: 
2 -3 -23 12 
1 1 -1 -12 


Luego p(x)= E E sae —2x -24) =(2x -1)pé -x -12) 


Entonces: a(x)=x%-x-12=(x-4)(x +3) 
> q(6)=18 , q(-5)=18 ,q(7)=30 
Luego la sucesión numérica es: 6,10,14,18,22,m,n 
Entonces, m=26 y n=30 
m+n=56. 
Rpta.: D 
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4. Elizabeth confecciona bolsas de material reciclado. En la tabla adjunta , se muestra la 
ganancia, en soles, que ha obtenido al vender dichas bolsas, durante los tres primeros 
días de la semana, 


Lunes Martes Miércoles 
Ganancia 4 (mé el 0) (141é +5x) 
mx 


Con el total de su ganancia obtenida, durante dichos días, ha comprado la mayor 
cantidad de polos posibles al precio de (2% +X +3) soles cada uno, con lo que le ha 


sobrado 4 soles. Si la compra de Elizabeth fue de 16 polos, ¿cuánto le costó cada 
polo? 


A) 24 soles B) 14 soles C) 13 soles D) 39 soles 


Solución: 
Ganancia total: mx“+nx? +14x% +5x+10 
Luego: mx9+nx9 +14x2 +5x+10= (2x? +X +3)a(x) +4 


Sm 148 +5x +6 =(2x2+x+3)0(x) 


6+5x+14x% +nx9 +mx* 


Aplicamos Horner en: 5 
3+X+2x 


Luego:n=5 y m=6 
El número de polos es: 2+x+3xé =16 ,entonces: x =2 


Por tanto el precio de cada polo es: 2x” + x+3=13 soles. 
Rpta.: C 
5. Carlos tiene (ax 3x9 +ax? -ax-6) canicas y al repartirlas a sus hermanos le ha 


sobrado (a+ 4) canicas; pero si hubiese repartido equitativamente el total de canicas 
que tenía a sus (x -3) primos, no le habría quedado canica alguna. Halle la cantidad 
de canicas que le sobró a Carlos cuando las repartió entre sus hermanos. 


A) 4 B)5 C)3 D) 1 
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Solución: 
ax” 3 + ax? ax-—6 


x-3 


Aplicando el teorema del resto en : 

Y) x-3=0>x=3 

li)  Elresto es: ax” -3x% + ax 
entonces el resto es : a(3)' -3(3) +a(3) -a(3)-6=0 


>a=1 
Por tanto, al repartir las canicas entre sus hermanos, le sobró 5 canicas. 


2 ax-6 , cuando x = 3 


Rpta.: B 


6. La Biblioteca Ricardo Palma cuenta con pé +8)(-6)( -16) unidades de libros, 
de los cuales (aé (2 +20) libros van a ser donados a una biblioteca al interior 


del país. El total de libros que queden serán distribuidos en pe —2x +6]estantes. Si 


en cada estante se distribuirá la mayor y la misma cantidad de libros, ¿cuántos libros 
quedarán sin ser colocados en algún estante? 


A) 3 B)5 C) 4 D) 6 
Solución: 

(2 +8)0-6) Pé -16) ax? (x-2)”-20 
En 2, aplicamos el teorema del resto: 


(e —2x + 6) 
E E E 
i)_ Elresto es : 109 =(*+8)(x-6)?-16) 4 (x -2) -20, cuando 


xó -2x=-6 
10) =(+2) Pé -2x +4)(x6)(X+4)(x 4) 4(xé ox] 20 


3 
= pé -2x +4)[x% -2x -8)pé 2x 24) 4pé 2x) 20 
Reemplazando xé -2x=-6 en r(x), entonces el resto es: 
(-6+4)(-6-8)(-6-24)-4(-6)' -20=4 
Por tanto, sobran 4 libros. 
Rpta.: C 


7.  Elnúmero de socios que actualmente tiene un Club Departamental está representado 
por el valor numérico de un polinomio p(t) cuando a t se le asigna el valor de tres. Si 


p(t) es de grado tres, y es tal que al dividirlo, separadamente, por 
(t+1), (t+2) y (t+3), siempre se obtiene como resto 7, halle el número de socios 
que tiene dicho Club Departamental, si el término independiente de p (t) es 67. 


A) 1127 B) 1214 C) 1321 D) 1207 
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Solución: 

) p(t)=(t+1) >p(t)= (t+1)a(t)+7, luego p(t)-7 es divisible por (t+1) 

Análogamente, (p(t)-7) es divisible por (t+2) y (t+3) 

Luego (p(t)-7) es divisible por (t+1)(t+2)(t+3) 

ii) p(t)-7 =M(t+1)(t+2)(t+3) ; donde M es una constante, desde que p(t) es de 
grado 3. 


67 =p(0)>67-7=M(1)(2)(3) ; así M=10 
entonces, p(t)=10(t+1)(t+2)(t+3)+7 
li) -.p(3)=10(4)(5)(6) +7=1207. 
Rpta.: D 


8. Hotel Marriot: Es considerado por algunos turistas como la primera opción entre los 
principales hoteles. El polinomio que permite aproximar el porcentaje de turistas que 


escogieron el hotel Marriot para hospedarse es (R(t+4)-3); donde t es el número 
de años transcurridos a partir del 2014 y O<t<2. 
Si R(t) es el resto que se obtiene de dividir ( A A A -18) por 


(4 8 -1-3) , halle aproximadamente el porcentaje de turistas que escogieron el 


hotel Marriot para hospedarse en el 2015. 

A) 38% B) 54% C) 45% D) 41% 

Solución: 

) p(t) =21% 46127 3119 9118 +12 -3t-18 

> p(t) = (21% +61) (3119 +9118) (12 +31) -(6t+18) 

= (1+3)[20%7 -3118 +1-6) 

i) q(t) =0 +31 -1-3 =(1+3)(1%-1) 

(t+3)(27 -3118+1-6) (2147-38 +t-6) 
(1+3)[% -1) (é-1) 


e Dividendo: af)" t -a (e) 106 


iii) Aplicamos teorema del resto en: 


e té =1, luego el resto es : 2 t-a(1 +t-6=3t-9 
Entonces el resto original es: R(t) =(3t-9) (t+3) = 31697 
iv) Para el año 2015: t=1 y (R(t+4)-3)=R(5)-3 =45% 


En el 2015 se hospedaron 45% turistas. 
Rpta.:C 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


ple 2 z , 
1. Karem ha ahorrado diariamente (x+4) " soles durante (x+6) días, y con dicho 
ahorro le ha alcanzado para pagar mensualmente el estudio de su hijo en un taller de 
música, pagando mensualmente pe +8X +15)soles. Si después de dichos pagos, le 


ha sobrado 10 soles, que es la menor cantidad posible de dinero, ¿cuánto fue el ahorro 
total de Karem, inicialmente, sabiendo que no superó los 700 soles, y n es un valor 
entero positivo? 


A) 640 soles B) 441 soles C)288 soles D) 460 soles 


Solución: 

Por el algoritmo de la división: 

(+4) (+6) =(x?+8x+15)g(x) +ax-+b 
=(x+3)(x+5)q(x) + ax +b 

Para x=-3: 3=-3a+b 

Parax=-5: 1=-5ba+b 

Entonces, a=1,b=6. 

Luego el resto :x+6=10 >x=4 


El ahorro inicial fue :(x +4)" (x+6) =82(10) <700>n=1 


-. El ahorro inicial :(x +4)” (x+6) = 640 soles. 
Rpta.: A 


2. El administrador de una academia de natación dispone de p(x) soles para comprar 
m=-n : : ú 
aa] docenas de implementos necesarios para el programa de “aqua 


bebe”. Si con dicha cantidad de dinero compra una cantidad de implementos (la mayor 
posible) al precio de pé —6x? +11x -6) soles cada uno, le sobrará (mx +n) soles; y 


si compra a pé —4x+ 3) soles cada implemento, entonces la menor cantidad posible 


que le podría sobrar de la cantidad de dinero que dispone es (2x - 6) soles, ¿cuántas 
unidades de implementos se necesita comprar en dicha academia de natación? 


A) 12 B) 24 C) 36 D) 48 


Solución: 
Aplicando el Algoritmo de la División: 
) p(x)= pé -6x* +11x— 6)a, (x) + (mx +n) 


ii) p(x) = pé —4Ax +3)0,(x)+(2x 6) = (x-3)(x-1)q,(x)+(2x-—6) 
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Para x=1 :p(1) =-4 
Para x=3 :p(3)=0 
De (i): -4=p(1)=m+n 


0=p(3)=3m+n 
>m=2An=-6 
Luego 17) ot2)-(2 -6(2) +11(2)-6)a (2) +(m(2)+n)=2m+n=-2 


.Se necesita comprar :4+ 917") = 2 docenas de implementos. 


Rpta.: B 

3. Olga tiene un terreno dividido en tres parcelas, como se muestra en la figura adjunta. 
El área de dos de las parcelas están representadas por p,(x) y p,(x)en metros 
cuadrados, donde p, (x) = 2 -x2-3x-6 y po (x) = 2p,(x).Si el área de la tercera 
parcela es de 47 metros cuadrados, y M es punto medio de PQ, siendo MQ= (x - 2) 


metros; donde x es entero positivo, halle la medida de PQ. 


A) 6 metros a 

B) 4 metros Pao m E 

C) 8 metros did 

D) 10 metros O pH ] 
P M Q 

Solución: 


De los datos se tiene: PM=(x-2) 

)) (2 A -6) =p,(x) = a(x-2), donde a es la medida de un lado de la parcela 
correspondiente a py (x). 

Aplicando Ruffini en: (2x? -x?-3x-6)+(x-2) 


Luego, a= 2xó +3x +3 
ii) p,(x)=(x-2)b ; donde b es la medida de un lado de la parcela correspondiente 


a pa(x) 
> (x-2)b =p, (x)=2p, (x)=2(x -2)[2x* +3x +3) 


>b=4x +6x+6 
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li) En la parcela de forma triangular: 


47 LP ; siendo h=b-=a=2x2+3x+3 
(x- 22 +3x +3) E 
> 47 = > > (x2)[2x7+3x +3) =(2)(47) >x=4 


Rpta.: B 


4. El capital, en soles, de una compañía petrolera está representado por el resto que se 
6 
obtiene al dividir é -9x oy +(9-x%) por ES -1). Si dicha compañía invirtió dicho 


capital en siete proyectos, invirtiendo en cada proyecto la misma cantidad de dinero, 
pero la mayor posible, ¿cuánto invirtió en cada proyecto? 


A) 37 376 soles B) 35 726 soles C) 37 267 soles D) 39 547 soles 


Solución: 
6 
(9x2 +(9-x?) 


2 


Aplicamos teorema de resto en: 
X pan 


Y) xÉ-1=0>xé=1 
6 
li) Resto: ( 9x2 +(9-x%) , cuando x? =1 
>El resto es: (1-97 +(9-1)” =(8) +(8 =(8) ((8)' -1) -512(511) =261 632 


li) Capital: 261 632 soles lo reparte en 7 proyectos. 
. En cada proyecto invirtió 37 376 soles. 

Rpta.: A 
Lea la siguiente información , y en base a ello, responda las preguntas 5 y 6. 


Calculadora científica: Los botones | FSP | y | JPM | de la calculadora científica 


ISJA, permiten hallar,respectivamente, el resto R(x) y el cociente Q(x) ,que se obtiene 
al ingresar los polinomios dividendo y divisor , en ese orden, y luego presionar el botón 
correspondiente. 


5.  Jahir, un estudiante de medicina, realizó en la calculadora ISJA, las siguientes 
operaciones (1) y (2), en el orden dado : 


Operación (1) : 12x-3 438 -12x+5: 3x%4+2x% -x+1 ; [ESP 
Operación (2) : R(x) ; 3x-1; | FSP 


¿Cuál fue el resultado final obtenido por Jahir, después de realizar ambas 
operaciones? 


A) 1 B) 2 C)0 D) -3 
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Solución: 


Para la operación (1) 


a Ro) =3x% -7x? -7x+3 


a) =3 (a -6x-9)=x%-2x-3 


Al finalizar la segunda operación, el resultado fue cero. 
Rpta.: C 


6. Con los polinomios dividendo y divisor de la operación (2) anterior, Jahir ahora 
presionó el botón y obtuvo el polinomio Q(x). Finalmente, Jahir realizó la 
siguiente operación: 


n-1 


x"(x-3)" +(3x” -ox-8) +8 ¡QU)-x 3 |FSP 


¿Qué resultado obtuvo Jahir? 


A) x-1 B) 3x C) x+1 D) x 
Solución: 
i) Realizando la operación con JPM en : R(x) ; 3x-1 ; donde 


R(x)=3x% -7x% -7x+3 : se obtuvo Q(x)=x%*-2x-3 


n-1 


ii) Operación FSP con : m3) +(8x% -9x-8) Pri PES 


Ea 
xx 3) ES 9x 8) px 3" 
x? -3x-3 

n-1 


e Dividendo: (2 -ax)"+(3(x?-ax)-8) +x-3" 


Aplicamos el teorema del resto en 
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n-1 


e x“-3x=3, luego el resto es (3) +(3(3)-8) +x-3" =x+1 


El resultado obtenido fue x+1. 
Rpta.: C 


7.  Enun experimento se observa que el crecimiento de una población de bacterias en 
una colonia, está determinada por el polinomio p(x) =—r(x)+3 , donde p(x) indica el 


número de bacterias (en millones ) luego de transcurridas *x” horas desde el inicio del 
21 


experimento. Si r(x) es el residuo de dividir (xP +2+ 2x4 +x +x2+2x) por 
420 +2x+1), ¿cuántas bacterias había al inicio del experimento en dicha 


colonia? 
A) 2 millones B) 1 millón C)0 D) 3 millones 
Solución: 


41,,21 
ox 00 0 et 22 ox (2x +X +2)(x+1) 


2x4 2x +1 e Pé x+1)(+1) 
2xH y xl +2) 
i)  Aplicamos la propiedad (5.1.2), la división modificada es: VET IRRTRRA E 
(x +X+ 1) 
ii) Nuevamente aplicamos propiedad (5.1.2), y la división modificada es: 
(2x4 seas 2)0 -1) 
pe +x+1)(x-1) 
¡li) Por el teorema del resto: O = pé +X +1) -1)= a E 


Luego el resto es : (ex qxe +2)(x-1) , cuando x? =1 
ES 13 7 
> (2(%) x? +10) +2)0-1 = (2x? +3)(x-1) =2x% - 2x2 +3x-3 


=-2xé +3x-1= (-2x+1)(x-1) 
(-2x +1)(x-1) 
x-—1 
Por tanto en la división inicial se tiene que el resto verdadero es r(x) = (-2x+1)(x+1) 
Entonces p(x) =-r(x) +3 =-(-2x +1)(x+1) +3 
Al inicio había p(0) =—(0) +3 =-—(-2(0)+1)(1) +3 =2 millones de bacterias 
Rpta.: A 


Entonces en la división (ii) el resto verdadero es: =-2X +1 
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8. Observe los polinomios en cada uno de los casilleros y encuentre la relación que hay 


entre ellos, 
8 xÉ—x+3 + 2x P(9 P4(x) 
x-—1 Xx +1 Q() Q() 
3 3 =1 —3x +1 HQ) 


Si Q(x) =(x+1)x+1, halle el valor de H (1). 


A) 138 B) -146 C) 116 D) -164 


Solución: 
De la ley de formación: 


i) Aldividir P(x) por Q(x) se obtiene como resto (-3x +1) 
Luego: P(x) =| (x+1)x+1]q, (x)+1-3x 


px) [[0+1)p+1]0,09+1-3x]" 
li). Al dividir: = == , aplicamos el teorema del resto 
dE Q(x) (x+1)x+1 


2 


e(x+1)x+1=0>x*=-x-1 
2 2 
«Resto =[[0]q,(x)+1-3x]' =(1-3x)]* = (8x1) =(9x? -6x+1) 
=(9(x-1)-6x +1)" =(=15x-8)' =225x? + 240x + 64 = 225(=x 1) + 240x +64 
Luego el resto es: H(x) =15x-161 
H(1) =-146. 
Rpta.: B 
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2 
Algebra 
EJERCICIOS 
1. Determine el producto de coeficientes del resto que se obtiene al dividir 
entre , donde el término independiente del 
cociente es 3. 
A) 935 B) - 935 C) 187 D) - 187 E) 1020 


Solución: 


Por el algoritmo de la división 
Xx" —2x" +x+1=(x—1)(x—2)(x + 2)Q(x) + ax? + bx +0 


x=2 > 2 -2(27)+2+1=4a+2b+cC 
3=4a+2b+Ccccccnnnnnno (1) 

x=1 > 1-2+1+1=a+b+c 
a (2) 


x=0 > 1=(-1)(-2)(2)a(0) +c 
c=-11 

de (1) y (2) 

a+b=12 
ye +2b=14 
a=-5 
b=17 
“. producto de coeficientes del resto = (-11)(-5)(17) = 935 

Rpta.: A 
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2.  Aldividir p(x) =3x% +mx+n entre d(x) =x+1 se obtiene como resto 2 y la suma de 


coeficientes del cociente es 5 , halle el valor de (mn +1). 


A) 18 B) 21 C) 25 D) 7 E) 37 


Solución: 


1) Suma de coeficientes del cociente =3-3+3-3+....... 3+3+m-3 
5=m 

2) Resto =2 
n-m+3=2 
n=4 

¿-mn+1=21 


Rpta.: B 


3.  Aldividir p(x) =6x% +4x +x*+5x*-2 por d(x) =2x*+x +2, determine el valor de 
verdad en cada una de las proposiciones 


I) El cociente es 3x" +2x% —x+4 
II) El resto es x? +3x+3 
III) El término independiente del cociente es —4 


IV) EL coeficiente principal del resto es 2 


A) FFVV B) FFFV C) FVVV D) FVVF E) VFVV 
Solución: 
—2 
12 
04 8 
32 1 41|26 6 


q(x) =3x* +2x% -x-4 


r(x) =2xó +6x+6 


Rpta.: A 
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4. Sipx)=ac +(b+a)x*+0x*+x2+4 es divisible por d(x) =2x9 +x%*-3x+2 y a(x) 
es el cociente, halle el valor de a+b>+c+q(0). 


A) 5 B) 9 C) 19 D) 9 E) 7 


Solución: 


t a-8=0 
a=8 
2)c-4-3+12=0 


4)a(x) =4x? + 3x +2 


q(0)=2 
. Q(U0)+a+b+c=7 
Rpta.: E 


5. El (a+6)a % del número de hombres es igual al (a +4)a % del número de mujeres 


en el CEPREUNMSM , ¿Qué tanto por ciento del total representa el número de 


5,12 
mujeres?. Siendo “a+1” el resto de dividir E! 
(x-1P +x 
A) 25% B) 40% C) 15% D) 60% E) 45% 
Solución: 
cd 
SE 
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pe 6 +1)0c+1) 
pe =x+1)00+1) 


3 


2 
55) HO O 


SE 
Por el teorema del resto 


o 


2) resto(x+1) =(-)+(-1pé + (1) + + +1 
resto(x +1) =1 (x a 
resto =1 

3) Por dato a+1=1 


a=0 
4) 60 %Número de Hombres = 40 %Número de Mujeres 
Número de Hombres _ 2k 
Número de Mujeres  3k 
Por regla de tres 


Rpta.: D 


6.  Enun examen de admisión se propuso la siguiente pregunta 
“Al dividir p(x) por d(x)=x%-—1 se obtiene un residuo igual a x+2, determine el 
resto que se obtiene al dividir p?*(x) por d(x)=x? -1” 
Los postulantes Ana, Lucia y Carla respondieron que el resto es 13x+14; 14x+13 
y 13x-14 respectivamente. 


Determine el valor de verdad de las proposiciones 


Il) Ana obtuvo el residuo correcto 
II) Lucia obtuvo el residuo correcto 
III) Carla no obtuvo el residuo correcto 


A) VFF B) FVF C) VFV D) FFV E) FVV 
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Solución: 
px) = al -1a(x)+x+2 
1) p(t) 
l= 


li) p 
p?(x) = (x? —1a(x) + ax +b 
E a+b 
27=a+b 


Ciclo 2019-I 


iv) p"(-1) =-a+b 
1l=-a+b 
a+b=27 
e 
a=13 
b=14 


resto =13x+14 


Rpta.: C 


7. Si pb9=x*+3x -4x” +ax+b se divide entre (x+2) y (x-2) se obtienen como 


restos r/(x) y r(x respectivamente los cuales suman 6, además la suma de 


coeficientes de p(x) es 20, halle el resto de dividir p(x) entre x* +1. 


A) 12x-6 B) 13x+5 C)15x-2 


Solución: 
1) Por el teorema del resto 


p(=2) =r,(x) 
-24-2a+b =r,/(x) 
2) Por el teorema del resto 
p(2) =12(x) 
24 + 2a+b =r,(x) 
De 1) y2) 
-24 - 2a+b=r,(x) 
DOE = fo(X) 
2b=6 
b=3 
3) Suma de coeficientes de p(x) = 20 
p(t) =20 
a+b=20 
a=17 


D) 17x+8  E)14x+8 


4)Hallandoel resto al dividir 


pe] +3x*x-4x* +17x+3 


el 
Por el teorema del resto 
x*+1=0 
x? =-1 
«resto = (1) +3(1)x— 4(-1) +17x+3 
=14x+8 


Rpta.: E 
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8. Sea p(x) un polinomio de tercer grado y mónico tal que es divisible separadamente 
por (x-2) y (x+3) .Si24 es el resto que se obtiene de dividir p(x) entre x+2, 


halle el resto de dividir (x+5)p(x) entre Pé +x+2). 


A) 150 B) 162 C) 184 D) 176 E) 144 
Solución: 
(x- TEE 
p(x) = (x — 2)(x +3)q(x) + 0 
2) p(x) = (x — 2)(x +3)(x+a) 


cociente 
3)Por el teorema del resto 


: resto=0 


p(-2) = 24 
(-4)(-2+a)(1) = 24 
a=-4 
5 
4) hallando el resto al dividir po 09) 
XC+X+2 


(x +5) (x— 2) (x+3)(x — 4) 
Xx +x+2 
pé +x-20)[x +x-6) 


Xx + x+2 
Por el teorema del resto 


XFX 4H2=0 


Xx +x=-2 
-.resto = (-2-20)(-2-6)=176 


Rpta.: D 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Sial dividir p(x) =nx* +(n? -1)x% —néx-x+n*-n+3 entre d(x) =nx-1 se obtiene 


como resto 3 (nx0), halle el producto de coeficientes del cociente. 
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Solución: 


n(n-2)=0 
n=2 
. Producto de coeficientes del cociente = 1(n)(1)(—n) = -4 
Rpta.: C 


2.  p(x) es un polinomio de segundo grado mónico . Al dividir p(x) entre (x-3) el 
resto es 30 y al dividir p(x) entre (x+1) el resto es 2 . Halle el resto al dividir el 
polinomio h(x) =(x+3)" +1 entre p(x). 

A) x-4 B) x-2 C) x+2 D) x+1 E) x+4 
Solución: 


p(x) =x? + ax +b 


1) p(3) =9+3a+b p(-1) =1-a+b 
30=9+3a+b 2=1-a+b 
3a+b=21 
a 
deso y D=6 


p(x) =x? +5x+6 


o (x+3) +1 
xE +5x+6 
por Algoritmo de la división 


2 
(x+3) +1 =(x +5x +6)q(x) + 0x +d 
RESTO 
x=-2 >2=-20 +0 


x=-3 >1=-3Cc +0 
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-2c+d=2 
a 
c=1; d=4 
“. resto =x+4 
Rpta.: E 


3. Al dividir p(x)=4x? +2x* +6x* +1 entre d(x) =2x* —x* +1 se obtiene por cociente 
a(x) y como resto r(x). 
Si Carlos tiene q(1) hermanos varones y (4+r(1)) hermanas, ¿Cuántos hermanos 


tiene Carlos en total? 


A) 6 B) 9 C) 10 D) 12 E) 11 
Solución: 


Haciendo un cambio de variable x? = y 


.. 10 hermanos 


Rpta.: C 
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4. Si p(x)es divisible separadamente por (x-2)%; (x+3)? y (x-4)*; además p(x) es 
mónico y de grado 8, determine el resto de dividir p(x) entre (x-—3); sabiendo que la 


suma de coeficientes y el término independiente de p(x) son 432 y 48? 


respectivamente. 
A) 360 B) 240 C) 150 D) 180 E) 252 
Solución: 


2) p(1) =16(91(16)(1+b+0c) 
432 =144(1+b+c) 
b=-2 


3) p(x) =(x2)P(x+3)%(x 4)? (x? -2x +4) 
Por el teorema del resto 
resto = p(3) = 36(7) = 252 
Rpta.: E 
5. Laempresa Fotomagic reparte sus utilidades de (a? RI | ) soles entre sus 


(a? +a+1) accionistas en forma equitativa . Si la empresa luego de repartir 


sus utilidades se quedo con 4 soles , determine el número de accionistas. 
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Solución: 


(+) 'a-2(a%)' + (27) a -a+1 


a] 
Por el teorema del resto 
a -1=0 
a? =1 
2) resto (a-9)= (1-21 +(1P a? art 
=a? -1 
resto =a+1 
3) por dato el resto = 4 
a+1=4 
a=3 


. Número de accionistas = 13 
Rpta.: B 


6.  Sise divide el polinomio p(x) por (x-1), se obtiene como resto 3, al dividir el 


cociente por (x+1) el resto es 5; de la ultima división el cociente se divide por (x + 2) 
y su resto es 8. Halle la suma de coeficientes del resto de dividir p(x) entre 
(x- (0 (x+2). 


A) 9 B) 6 C)3 D) 1 E) O 
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Solución: 


Por el algoritmo de la división 


x 


nan )+5]+3 

+ 1)q,(x) + 5(x—1) +3 

+1) [(x+2)g,(x) +8] +5(x —1) +3 

x +1) (x+2)q,(x) +8(x? -1) + 5(x 1) +3 
x +1) (x+2)q,(x) +8x* +5x-10 

-. Suma de coeficientes del resto =8+5-10=3 


Xx 
Xx 


p< NS 


Rpta.: C 
7. Si px =(b? -1)x* -(8+a)x* +2ax* +4x-8 es divisible entre d(x)=ax?-x+2; 
(b<1) donde qí(x es el cociente, determine el resto de dividir q(x entre 


(2x+2a+b). 


A) 1 B) -1 C) 11 D) 2 E) -11 
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Solución: 


b” -1=48 


2x+1 
Por el teorema del resto 


4 Y 
resto -12/-5, —-4=-1 
2 
Rpta.: B 


8. Sea p(x) un polinomio mónico de cuarto grado con coeficientes enteros; tal que 


pad-2 es divisible separadamente entre (x-1) y (x+3). Al dividir p(x) entre 


(x—2) el resto obtenido es 7 y ademas p*(x) - 4 es divisible entre (x +1), halle p(-2). 


A) 13 B) -13 C) 17 D) -19 E) -16 
Solución: 


p(x)-2=(x=1)(x+3) aq(x) 


cociente 


p(x) = (xD + 3) + ax +b)+2 


cociente 


p(2) =(2-1)(2+3)(4+2a+b)+2 
7=(1(51(4+2a+b)+2 
2a+b=-3 
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1-1)061+30-1a+b)+2 
[p(1' =[(E21(2)(1-1a+b) +2] 
4=[(22)(2)(1-1a+b) +2] 
(2(2)(1-1a+b)+2=2  v (-2(2)(1-1a+b)+2=-2 


-4(1-ta+b)=0 b-a=0 
2a+b=-3 2a+b=-3 
-a+b=-1 -a+b=0 

pue a=-1 ;b=-1 

3 


PO =(x-D(x+3)0é —-x-1)+2 
p(-2) = -3(1)(5) + 2=-13 
Rpta.: B 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1.  Losrestos de dividir el polinomio p(x) = axé —bx? +6c separadamente por (x—2), 
(1) y (x+1) son —31, 4 y —4 respectivamente. Halle el valor de 2ab +12c. 


A)-4 B) 9 C)6 D) 4 E) 10 
Solución: 


Por dato: p(2)=-31 a p(t)=4 » p(-1)=-4 > 64a-8b+6c =-31 
64a -—8b + 6c =-31 

a-b+6c =4 > a=-11r b=-4 ne=o 
a+b+6c =-4 


. 2ab+120=2-1(-4)+12/ 7)=10 
Rpta.: E 
2. Carmen y Juan gastan diariamente por movilidad (n+2)? soles y (m+n+3) soles 
respectivamente, donde m y n son valores que se obtienen, sabiendo que 


[x* - (n-2)x? —1] es un factor del polinomio 


po) =0x* -8x*-ox? +mx*-cx+8, 00. 


¿Cuánto será el gasto total por movilidad de Carmen y Juan, en 5 días? 
A) S/ 195 B) S/ 185 C) S/ 210 D) S/ 200 E) S/ 190 
Solución: 


le da dato: cx? -8x* cx? +mx*-cx+8 =[x* -(n-2)x? - 1](cx-8) > 


-8x* -cx? +mx* -cx+8 =cx" -8x* - (n-2)cx? + 8(n-2)x? -cx+8 
> o A +mx? =8(n-2)x* >n=3 1.m=8 
ii) Gasto diario por movilidad de Carmen: . (n+2)%= 25 soles 


Gasto diario por movilidad de Carmen: . (m+n+3)14 soles 
Gasto total diario de ambos es 39 soles 


-. Gasto total por movilidad de ambos, en 5 días será: 5(39)= 195 soles 
Rpta.: A 
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3. La suma de los coeficientes del cociente que se obtiene al dividir el polinomio 
p(x) =3x1* -5x12 -4x+x +8 entre a(x) = xx =2, representa los días que trabajó 
Luis en un proyecto de construcción. Si Luis inició su trabajo el día jueves, en qué 
día lo teminó, si se sabe que trabajó los días domingos y feriados. 


A) Martes B) Jueves C) Miércoles  D) Lunes E) Sábado 
Solución: 


i) Dado p(x)=3x 1% -5x12-4x%+x% +8 y d(x)=x? -2. 
Por cambio de variable: xP =a , entonces; 
p(a) =3a% -5a*-4a?+a+8 y d(a)=a-2 

li) Por el método de Ruffini; 


El cociente a(a) =3a2+a%+2a2+1 > qx0=3x12+x +2x% +1 
La suma de coeficientes de q(x)=3+1+2+1=7 


-. Luis terminó su trabajo el día miércoles. 


Rpta.: C 


4. — Mario es un empresario textil que dispone de pe 2 +3 — 2) dólares para repartir 


como un bono extra por su desempeño, entre sus (xé +x-2) empleados que tienen 


más de un año de servicios. Si x representa los años de servicios de un empleado, 
¿cuánto recibirá un empleado que tiene 10 años laborando en la empresa de Mario? 


A) $ 86 B) $ 76 C) $ 56 D) $91 E) $ 24 


Solución: 
i) Dinero que dispone Mario: pl —2xé +3x —2) dólares. 
Número de empleados: pé +Xx-2) 
Años de servicios de un empleado: x > 1 
SEO Ge e E) 


De los datos se tiene una división exacta; , 
xX“+x-2 


¡i) Usando el método de Horner;: 
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2 


El bono extra de cada empleado es: a(x) =x* —x+1 
El bono que recibirá un empleado con x=10 años de trabajo es: 
q(10) =10% -10+1=91 dólares. 

Rpta.: D 


5. La gigantesca isla de basura en el océano Pacífico está creciendo a gran velocidad, 
según una nueva investigación publicada en la revista Nature. A tal punto que dicha 
Isla de basura del océano Pacífico ya es más grande que Perú y Ecuador. De 


acuerdo al estudio, esta área de residuos que se expande por un (>) millones 


de Km?, contiene grandes toneladas de plástico. Halle el área de residuo de basura 
que hay en el Pacífico sabiendo que R es la suma de coeficientes del resto de 


dividir: (pes +182) entre (x% +x2 +x+1). 


A) 1,6 millones Km?. B) 2,4 millones Km?. 
C) 5,2 millones Km?. D) 4,8 millones Km?. 
E) 2,5 millones Km?. 


Solución: 
i) Por el algoritmo de la división: 


024182 =(x+1)0é + a00 +r(x) 
(002 4182)(x 1) = (x- (+ D0é +00 + (x— Dr09 
x18 108 4 182(x 1) =(x* -1a(x) + (x- Dr) 
li) De: x*-1=0 > x*=1 
S Je xx pp xx +182(x 1) =(x -1a(x) +(x—1)r() 
+ 182(x 1) = (xr) (1) 100) = (x1) 06 +182) 
09) =x%+182 > r(1) =R=183 


El área de residuo de basura que hay en el Océano Pacífico es: 
(7) =1,6 millones de km? . 
100 
Rpta.: A 
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Un alumno al dividir el polinomio p(x) = x -3x* +10x-13 entre un polinomio d(x), 
lineal y mónico cometió cierto error y cambio a 10 y —13 por 5 y —3 respectivamente, 
resultando un cociente menor en 5 unidades del cociente correcto y el resto no se 
alteró. Determine el cociente correcto. 


A) xé+x-8 B) xé-x+1 6) X= 58 
D). xé=x+3 E xé+x+1 
Solución: 


¡) División correcta: x - 3x2 +10x-13 = (x+a)q(x) +r(x) 


¡i) División incorrecta: Xx 3 +Bx-3= (x+ajlqo) 5] +r(x) 
x -3x +5x-3 =(x+aJa(x) -5x-5a+r(x) 
Y -3x +5x-3=x% -3xó +10x-13-5x-5a 
> -—5ba=10 >a=-2 > d(x) =x-2 
¡ii) La división correcta es: 
1-3 10;-13 
2 2 2:16 


MEMES 
2 


El cociente correcto es q(x) = x*-x+8. 


Rpta.: C 


Sea p(x) un polinomio de sexto grado, que tiene raíz cuadrada exacta y es divisible 
separadamente por pé +2) y (x+4). Además, si p(x) se divide entre (x+3) su resto 
es 1936. Halle el término independiente de p(x). 


A) 900 B) 256 C) 1600 D) 576 E) 1024 


Solución: 
2 
po) =a+2) (+4) a dx) =x+3 
p(-3) =1936 >a(11%(11? =1936 >a=16 
2 
px) =16(12 +2) (x +4)" 
¡¡) El término independiente es: 


p(0) =16(2)%(4)? = 1024 
Rpta.: E 
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8. El precio de un libro preuniversitario de Algebra es [r(5)+9] soles, donde r(x) es el 
resto que se obtiene al dividir el polinomio 
px) =6x +5) +4x+5) M7 2x+5)-3 por díx)=x*+10x+24. ¿Cuánto se 
tendrá que pagar por la compra de cuatro libros? 


A) S/ 120 B) S/ 128 C) S/ 140 D) S/ 160 E) S/ 112 
Solución: 


¡) Por el algoritmo de la división; 
Gx +5)" +4(x+5) 071 2(x+5y 
Gx +5)" +4(x+5) 071 2(x+5y 


-3 =(x* +10x+24)a(x) +r(x) 
3 = (x+4)(x + 6)q(x) + ax +b 
¡i) Usando el teorema del resto en: 
Six=4>-4a+b=5b...... (0) 
Six==6>-ba+rb=1... (B) 
4a+b=5 
a 
r(x) =2x+13 > r(5) = 2(5) +13 =23 


> a=2 nb=13 


ii) Precio de un libro preuniversitario de Algebra es: r(5)+9=23+9=32 soles. 


-. Por 4 libros se pagará 4(32)= 128 soles. 
Rpta.: B 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Si p(x) =x* -3x* +ax+b se divide separadamente por (x-2) y (x-3) se obtienen 
los residuos 4 y 2 respectivamente. ¿Qué constante habrá que sumarle a p(x) 
para que sea divisible entre x + 4a +b -1? 


A) - 20 B) - 30 C) -35 D) -40 E) -25 


Solución: 

i) Por teorema del resto; 
p(2)=4 > 8-12+2a+b=4 >2a+b=8 
p(3)=2 > 27-27+3a+b=2 >3a+b=2 


2a+b=8 
>a=6n1 b=20 
3a+b=2 


px) =x9 - 3x2 -6x +20 


li) Sea nel, la constante 
> 0(x) = x + 4a+b-1> a(x) = x-24+20-1 >d(x)=x-5 


>p(5)=0 > 125-75-30+20+n=0 >n=-40 


Rpta.: D 
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2. Si d(x)=x-3 es un factor común de los polinomios p(x)=x*-(2a-1)x-(7b0+1) y 
a(x) = x? - (2a-3b)x+8-4a , halle la suma de las cifras del valor a? —b?. 


A) 11 B) 6 C) 10 D) 12 E) 9 


Solución: 


1) p(x) es divisible por d(x); 


83 —6a—7b 


r(x)=83-6a-7b=0 > 6a+7b=83 


ii) q(x) es divisible por d(x); 


1.0 -2 a+3b 8-4a 
3 3 9 -6a+9b+27 
13 —2a+ 3b+9 | —10a+9b+35 


r(x) =-10a+95+35=0 > 10a-9b =35 


iii) Resolviendo: 


6a +7b =83 
>a=8,b=5> a -b?=64-25=39 
10a-—9b =35 


Suma de las cifras de 39 es 12. 
Rpta.: D 


3. La doctora Grace, el día martes atendió un número de pacientes que es la suma de 
bb dales 150 180 
coeficiente del resto de dividir  p(x)= pé +1) + Bx160 , y175 +14(x? + 2) por 


d(x)=x*+1. Si el día miércoles atendió cinco pacientes más, halle el total de 
pacientes que atendió la doctora Grace, en ambos días. 


A) 41 B) 45 C) 37 D) 40 E) 44 
Solución: 


Por el teorema del resto: x? +1=0 > x? =-1 


Semana N* 07 MANHATTAN EDITORES 322 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


150 180 
p(x) = pe + 1) FS) Y x£t 14(x2 +1+ 1) 
> 109 = (0% + 5(99 + (x+14(0+1% 
> r(x) =-x+19 
La suma de coeficiente del resto es 18 = Número de pacientes atendidos día martes. 
Número de pacientes que atendidos el día miércoles=18+5=23 


Total de pacientes que atendidos=23+18=41 
Rpta.: A 


4. Al dividir el polinomio p(x) =cx*+bx* +0xó-4x+5 entre a(x) =x* +2, se obtiene 
el cociente Q(x) = dx? +ex+f y el residuo r(x) = -2x +1. Halle el valor de M= ed++*f. 
A) -1 B) -4 C) 4 D) 0 E) -5 
Solución: 


¡) Por el algoritmo de la división: 
cx*+bx?+0x%-4x+5 =(xé +2)0(x) -2x +1 


> ox +bxo+0xó- 2x4 4 =(x* +2)a(x)+0 


ii) Por el método de Horner y ordenando el dividendo y divisor en forma creciente: 


242 c ;b  c 
0 02 
Al TZ 41743 
2 q + 
| 2 
E a A 
2: 2 


De (¡), se tiene que el resto es cero, entonces: b=-1 y c=-2 
ii) a) =dx? +ex+f > Qq(x) =-2xé -x+2 
-. M=ed+f =(-1)(-2)+2=4 

Rpta.: C 
5. Carlos tiene p(x) dólares para la compra de un terreno. Si Carlos compra el terreno 
a (x*—x-—78) dólares el metro cuadrado, le sobra de dinero (x+15) dólares. 
¿Cuánto de dinero le hubiese sobrado a Carlos, si el metro cuadrado de dicho 

terreno lo compra a (x—3) dólares? 


A) $16 B) $20 C) $32 D) $14 E) $18 
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Solución: 
¡) Cantidad total de dinero: p(x) dólares 

Área total del terreno: q(x) m? 

Si el precio de un m2 es $ (x*-x-78) > p(x)= pé =X -78)q(x) +x+15 
ii) Si el precio de un m? es $ (x-3) > p(x) =(x-3)q(x) +r(x) 

Por teorema del resto: r(x)=p(3) => p(3) = (3* -3 -78)0(3) +3+15 > p(3) =18 
-. A Carlos le hubiese sobrado $ 18. 

Rpta.: E 


6. Si p(x) es un polinomio de cuarto grado, cuyo coeficiente principal es 6, tiene como 
término independiente —4, es divisible separadamente entre (x+1) y (x+2); y al 
dividirlo entre (x—2), el residuo es 240. Halle la suma de coeficientes de p(x). 


A) 36 B) -18 C)15 D) -2 E) 18 
Solución: 
POD) =6x* +bx? +cx* + dx +8 
p(0)=e=-4 > p(x) = 6x4 +bx* +0x% +dx-4 
li) p+1)=0>6-b+c-d-4=0>-b+c-d=-2 (a) 
p(-2) =0 > 96-8b+4c-2d-4=0 >-8b+4c-2d=-92 (P) 
p(2) = 240 > 96+8b+4c+2d-4 =240 >4b+2c+d=74 (y) 
ii) Resolviendo; 
—b+c-d=-2 (a) 
-8b +4c-2d=-92 (BP) >b=17, c=7, d=-8 
4b+2c+d=74 (y) 
p(x) =6x* +17x% +7xó -8x +-4 
 p(1) =6+17+7-8-4=18 


Rpta.: E 


7. El cuadro adjunto, muestra los ingresos obtenidos por una empresa en el primer 
trimestre del año en curso, por la venta de zapatillas (tipo |) para niños. 


Enero Febrero Marzo 
Ingresos (soles) | 6000-82  |360x?-2400x | 120xé 


En el segundo trimestre el total de los ingresos ha sido de (7000x) soles. Si la 
diferencia de los ingresos de ambos trimestres, en ese orden, ha coincidido con el 
total de los ingresos obtenidos por la venta de (x*— 35x + 300) zapatillas (tipo 11) al 
precio de S/ 120 cada uno, halle el ingreso obtenido por la empresa en el mes de 
febrero por la venta de zapatillas tipo !. 


A) S/ 12 000 B) S/ 15 000 C) S/ 9 000 
D) S/ 7 000 E) S/ 21 000 
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Solución: 


Sea p(x) la diferencia de ambos ingresos trimestrales 
p(x) = 60000 -8x% +360x” - 2400x +120x* - 7000x 
= -8x + 480x” - 9400x + 60000 


Deledas.pb)= 1202 -35x+ 300) 


-89+480x*-9400x+80000 


> 120 = 
xe-35x+300 


Dividiendo con el método de Horner, se obtiene: 120 = 8(25 = x) 
Luego x=10 (si x=15, x=20, no cumple) 


Por tanto ingreso en febrero: 12 000 soles. 
Rpta.: A 


8. Si rd), es el rest que se. obtiene al dividir el polinomio 
p(x) = 5x196 12:27 + 2x2 +1 entre d(x) = x? + x +1, halle r(8). 
A) 14 B) 11 C) 37 D) 9 E) 29 
Solución: 
¡) Por el algoritmo de la división: 
51988 219x242 +1=(x +x+1a(x) +r(X) 
(5198 42:27 +22 +1)(x1) = (+ x + ab) + (x—Dr00 
5x197 242x842: + x-5x1% 442x2 -2x? -1=(x? -1)a(x) + (x— Dx) 
dd o A ELO Eo E EL o E 0 O 
=( ax) + (x= 1)r(0) 


5x2 -12x+2+x-5x+12-2x* -1=(x-—1)(x) 
(x—1)00) =3x? -16x +13 > (x-1r(x) =(3x -13)(x—1) 
r(x)=3x-13 > r(8)=24-13=11 


Rpta.: B 
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yd 
Algebra 
Binomio de Newton 


El binomio de Newton es una fórmula que se utiliza para hacer el desarrollo de una 
. Pa A Ñ . . n 
potencia n-ésima de un binomio; es decir se trata de expandir el desarrollo de (a+ b) ; 


El teorema de Newton establece el desarrollo de (a+by como: 


n n n n n 
by = n n-1 n-2;,2 . n-1 n 
(a + b) (5) +[5)a b+[7)a bo+..+ ALS ab + E b 


n (n 
Es decir: (a+b)"” = y l anK pk ¿ne Z*keZo”. 


O <k<n, k e Zo* 
Ejemplo: 
10 
1 
Calcule el término central en el desarrollo de [3 -+) . 
Xx 
Solución: 
1 
En este caso a=3x? n b=-= 
Jx 
' 7 1D, ak 1V 
Número de términos en el desarrollo igual a 11 > T,_, = (3x?) as 
k dx 


término 
central 


El término central ocupa el lugar 6 


1541 PS) Ñ E) 


término 
central 


| | 
NO 
mb. 
nr Mo 
mb. 
No 0 
UA ar 
(0) - 
a o 
SO SS 
E 
A =— 
a a 
de 
eS via 
ala 


AA AA 
coeficiente del tér mino central 
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Observaciones: 
1.  Eldesarrollo del binomio tiene (n + 1) términos. 
n 
a tl asb=l =(MM+1"=s > 
k=0 


OOOO 


Suma de términosde lugar impar 


JA 


Suma de términosde lugar par 


n 
ko = 2", además se tiene: 


3. Tc: término central 
a) Si n es par, se tiene un único término central > Tc= T, 
— +1 
2 


b) Si n es impar, se tiene dos términos centrales > To=T,,4 y To= Tn, me 


2 2 


Cocientes Notables 


Son aquellos cocientes que provienen de divisiones exactas entre binomios que adoptan 
n n 
+ 


la forma general: 


El desarrollo de un cociente notable es: 
x" za" 
xa 


= "tE Saa ao con mel 
Observación: En el desarrollo anterior se tiene n términos. 


Propiedad 


xP + y' 


Si es un cociente notable, entonces el número de términos es La 
q 


xA + y? 


qx 0,s x 0. 
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División ¿ : 
Caso indicada Cociente Notable Residuo: R 
ua” 
1 ——— 1" st an R=0,neZ* 
x-a 
Maa" di 
2 E O a E O o n e Z*, par 
n n R=0 
x +a ce 
3 —— |x" ix? xd ta... + an! n e Z*, impar 
x+a 
PMua” aa, 
4 ———— | No es cociente notable neZz* 
x-a 


Cálculo de un término cualquiera: T, , de un cociente notable. 


2.  Paralos casos 2 y 3: 


1. —Paraelcaso 1: 


Te= (It Egtet Is 1 <k<n 


El término central (Tc): 


a) Si n es impar, se tiene un único término central > — Tc= T 


n+1 

2 
b) Si n es par, se tiene dos términos centrales. ==  Tc=T, y Tc=T, 

2 —+1 
Ejemplo: 

: xMm +3 _ yan +4 , e 
En el desarrollo del cociente notable z y determine el tercer término. 
Xx = y 


Solución: 
En este caso por ser Cociente Notable: 


m+3_3m+4 
m-5 5 


i) Número de términos = 


calculando el valor de m 


m+3_3m+4 
m-5 5 
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5(m+3) = (3m+4)(m-5) 
5m+15=3m*-1im-20 
3m*-16m-35=0 
(3m+5)(m-7)=0 

m=7 

Reemplazando: 


Número de términos = OS 


LE EN y 


ty= x*y1 
EJERCICIOS 


1. El club deportivo “San Sebastián” compró m camisetas deportivas de futbol al precio 
unitario de absoles (a>b), donde a y b son la solución de la ecuación 
(n-1)kn!=1+n y m esla solución de la ecuación Cj +Cz =221. ¿Cuánto pagó 
el tesorero del club “San Sebastián” por la compra de las camisetas? 


A) 252 soles B) 220 soles C) 320 soles D) 144 soles 


8 
2. En el desarrollo de la potencia (2x9 , el término independiente representa el 
Xx 


número de animales de corral de Pedro y el coeficiente del tercer término representa 
el número de sus reses. Determine el número total de animales que tiene Pedro. 


A) 2910 B) 2912 C) 2914 D) 2913 
3. Los grados absolutos de los términos del desarrollo de la potencia Oé+yzy 


representan los ahorros (en soles) de Pedrito, de cada uno de los meses del año 
2019. Determine a cuánto ascienden los ahorros de Pedrito al finalizar el año 2019. 


A) 616 soles B) 684 soles C) 660 soles D) 176 soles 


4. — Lunié quiere comprar en una tienda de instrumentos musicales una guitarra eléctrica 
que cuesta (m.n) decenas de soles. Por aniversario de la tienda musical, le hacen un 
descuento del 8% del precio de lista. ¿Cuánto pagó Lunié por la guitarra?, si m y n 

¿ 
2n+20 A 
Pd 
xen10 


satisfacen el hecho de que el término central del desarrollo de 
es de la forma (a) x800,60 ; 


A) 656 soles B) 789 soles C) 736 soles D) 800 soles 
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n_,n+p 
5. Al analizar el desarrollo del cociente notable 24, el término de lugar k es 
Xx ya y 
x18 . Calcule el valor de pz. 
A) 10 B) 8 C) 2 D)5 


6. De un grupo de 5(a+8) estudiantes del Cepre UNMSM que ingresaron a la 
Universidad, (a+9) alumnos ingresaron a Ingenieria civil, (n+20) alumnos 
ingresaron a Medicina y los alumnos restantes ingresaron a Economía. Si n es el 


5a+l _ ya 
número de términos del desarrollo del cociente notable E (a>0), halle 
xXx y 
el número de alumnos que ingresaron a Economía. 
A) 10 B) 12 C) 15 D) 25 


7. El abuelo José va a repartir cierta cantidad de dinero entre sus nietos que lo han 
visitado hoy. Si entrega n dólares a cada uno de sus nietos le sobraría 8 dólares; 
pero, si entrega m dólares a cada uno de ellos le faltaría 41 dólares. ¿Cuántos nietos 
han visitado al abuelo José?, si m es el número de términos del desarrollo del 


2,/3n+21 ,,413n+6 
cociente notable LO) A a ] 
xn + y n= 
SUIS B) 6 nietos C) 7 nietos D) 8 nietos 


8. Halle el término independiente y su posición en el desarrollo de la potencia que se 
obtiene al encontrar el término central de la expansión del cociente notable que se 


CAIGAN 
X+=| +|x--= 
generade =_2*4_ 1 YY 


Xx 
A) -Cñ% n19 B) Ci a 20 C) Ci n19 D) -2Ch% A 20 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


2n-1 
2 
1. El desarrollo de la potencia arms eE] tiene 40 términos, se sabe además que 
Xx 
la diferencia de grados absolutos de sus términos centrales es 7 y que m representa 
la edad de Jorge en años. Si en el presente año 2020, Jorge ya cumplió años, ¿en 
qué año nació Jorge? 


A) 2015 B) 2016 C) 2014 D) 2009 
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El valor numérico del término central del desarrollo del cociente notable generado 
PES (e A 
16xLé +4) 
soles). Si él decide ahorrar el 25% de su sueldo mensual por 6 meses, ¿a cuánto 

asciende su ahorro luego de los 6 meses? 


por para x= 6, representa el sueldo mensual de Luis (en 


A) S/ 6414 B) S/ 9414 C) S/ 6442 D) S/ 6144 
eos l A a l 
Nicolás le afirma a Marcelo: esta expresión genera un cociente 
x(x +2y) 


notable. Marcelo le dice a Nicolás: entonces, ¿cuántos términos tiene el desarrollo 
de la potencia (u'” Ay que contiene al monomio (0) ut30 vé como sumando?. 
Si Nicolás hizo bien sus cálculos, ¿cuál fue su respuesta? 


A) 19 términos B) 20 términos C) 21 términos D) 22 términos 


En un mismo sistema de numeración, los números M y N son respectivamente los 
mayores posibles tales que la cantidad de cifras de N es la sexta parte de los dígitos 
que tiene M, disminuido en 4 unidades; además, al dividir en ese orden dichos 
números expresados en sus respectivas representaciones en base decimal generan 
un cociente notable que tiene 10 términos en su desarrollo. ¿Cuál es la edad actual 
de Paco en años?, si dicha edad es numéricamente igual al grado absoluto de tercer 
término del cociente generado. 


A) 26 años B) 42 años C) 38 años D) 32 años 


Los grados absolutos de los términos de lugar 4, 6 y 7 del desarrollo de un cociente 
notable, del que se muestran tres términos consecutivos 


.. +126x8y19 +84xPy18 +36x%y +... coinciden numéricamente con la cantidad de 
lapiceros, lápices y agendas que compró una persona en una librería. Determine el 
número total de artículos que compró la persona en dicha librería. 


A) 68 B) 78 C) 56 D) 64 


La señora Linares pagó n soles en una clínica para ser atendida por un dermatólogo, 
quién le recetó medicinas por el valor de t soles. Si n y t representan 
respectivamente, el número de términos y el grado absoluto de quinto término del 
desarrollo de un cociente notable, del cual se muestran dos términos consecutivos: 


px 014,60 , 108,64, ¿cuál fue el gasto total que realizó la Sra. Linares? 


A) S/ 235 B) S/ 221 C) S/ 231 D) S/ 191 
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xP2 _ ya+2 
7. Si el desarrollo del cociente notable OST tiene n términos y la expansión de 
x y 
LÉ - yy +2 tiene 33 términos, halle n+p+q. 
A) 47 B) 90 C) 75 D) 88 


8. El profesor Leoncio en un determinado momento de su clase anuncia a sus alumnos 
que bonificará con 2 puntos adicionales sobre la nota que obtengan en el promedio 
de prácticas al alumno que resuelva el siguiente problema: “Si el resultado de 
calcular e ] es el producto de tres números primos a,byc(a>b>c), halle 

p+8 
a+b+c”. Al cabo de un rato el profesor Leoncio recoge los resultados de sus 
alumnos, luego de revisarlos observa que ninguno obtuvo el resultado correcto, pero 
decide dar los 2 puntos de bonificación a los dos resultados más próximos a la suma 
correcta. Los alumnos Jorge, Fredy y Fernando obtuvieron 89, 92 y 99 como 
resultados respectivamente. ¿Quiénes recibirán los 2 puntos de bonificación? 
Nota: los valores numéricos de p y q, son los del problema 7 de propuestos. 


A) Jorge y Fernando B) Fredy y Fernando 
C) Jorge y Fredy D) Solo Fernando 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. El club deportivo “San Sebastián” compró m camisetas deportivas de futbol al precio 
unitario de absoles (a>b), donde a y b son la solución de la ecuación 
(n-1)n!=1+n y m esla solución de la ecuación C7 +Cz =221. ¿Cuánto pagó 
el tesorero del club “San Sebastián” por la compra de las camisetas? 


A) 252 soles B) 220 soles C) 320 soles D) 144 soles 


Solución: 

(n-Hi+n!=4+n > (n-)in(n-1!=1+n >= (n+1).(n-1)!=n+1 
> (n-1!=1 > (n=1 v n=2) 

Sia=2 y b=1, el precio de cada camiseta es 21 soles. 


m-1)(m-2) 


CT+CT=221 > jy ¿Ml =221 => m(m-1)(m-2)=(220).(2)(3) 


mm-1(m-2)=(1211)(10) => m=12 
Se pagó (12)(21) = 252 soles. 
Rpta.: A 


8 
1 e : 
2. En el desarrollo de la potencia (20+2) , el término independiente representa el 
X 


número de animales de corral de Pedro y el coeficiente del tercer término representa 
el número de sus reses. Determine el número total de animales que tiene Pedro. 


A) 2910 B) 2912 C) 2914 D) 2913 
Solución: 

Ti = 2) (7 con k e 10,1,2,..., 8) 

Tier =|[ CR(2J5 x% con k e (0,1,2,...,8) 

Si 8-2k=0 > k=4 

El Tl es T¿ =C4(2)* =(70)(16) =1120 

T, = Cale)? |x* = (28)(64)x* =1792x!* 

luego, la cantidad de animales es 1120+1792 =2912. 


Rpta.: B 
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3. Los grados absolutos de los términos del desarrollo de la potencia + yz y 


representan los ahorros (en soles) de Pedrito, de cada uno de los meses del año 
2019. Determine a cuánto ascienden los ahorros de Pedrito al finalizar el año 2019. 


A) 616 soles B) 684 soles C) 660 soles D) 176 soles 


Solución: 
Cada uno de los términos del desarrollo de + yz?) 
los 12 meses del año 2019 entonces n=11. 


Tenemos (x*+yz%)1 > T,,, =C!(x*)%(yz3) con k=0,1,2....,11 
=> yz comk=01 2.11 
GA(T,..) =44+2k, k=0,1,2,...,11 


11 


Ahorro anual de Pedrito = ) (44+ 2k) = 44(12) +11(12) = 660 soles 


k=0 


" representan 


Rpta.: C 


4. — Lunié quiere comprar en una tienda de instrumentos musicales una guitarra eléctrica 
que cuesta (m.n) decenas de soles. Por aniversario de la tienda musical, le hacen un 
descuento del 8% del precio de lista. ¿Cuánto pagó Lunié por la guitarra?, si m y n 


y2n+20 mM EN 
satisfacen el hecho de que el término central del desarrollo de silo era 
X 
es de la forma (a) x00 60 . 
A) 656 soles B) 789 soles C) 736 soles D) 800 soles 
Solución: 
y2n+20 es 
El término central del desarrollo de tano | 8s (apey 
Xx 
TG: za Te e CE yo JE = (xa 
= 02 y30mnim= = (q) x 0060 30n=600 > n=20 
y 20(m-1)=60 >m=4 
Precio de la guitarra : (4)(20) decenas de soles = 800 soles 
Lunié pagó (800) =736 soles. 
Rpta.: C 
xD yeP 
5. Al analizar el desarrollo del cociente notable == 7 : el término de lugar k es 
Xx ya Z ya? 
x18 . Calcule el valor de pz. 
A) 10 B) 8 C) 2 D):5 
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Solución: 
xO yop 4 E yo 


xy" NS ye 


1 (4)3 (yA ye 18 n-3k, ,5k—n-2 En 18 


Dato: T, =x* > E x 


-3k =1 
E E 
5k-n-2=0 


De 1):16- EP > p+48=80 > p=32 > pls 


Rpta.: D 
6. De un grupo de 5(a+8) estudiantes del Cepre UNMSM que ingresaron a la 


Universidad, (a+9) alumnos ingresaron a Ingenieria civil, (n+20) alumnos 
ingresaron a Medicina y los alumnos restantes ingresaron a Economía. Si n es el 


5a+1 ya+s 
número de términos del desarrollo del cociente notable E (a > 0), halle el 
número de alumnos que ingresaron a Economía. 
A) 10 B) 12 C) 15 D) 25 


Solución: 

ia 9 

a-1 1 

De (1): Sa+1_a+s 
a-—-1 1 

De (1): n=8 

Total de alumnos en el grupo : 5(11) = 55 

Ingresaron a Ingeniería civil: 12 

Ingresaron a Medicina : 28 


Ingresaron a Economía: 55-12-28=15 


> a -a-6=0> (a-3)la+2)=0 > a=3 


Rpta.: C 


7. El abuelo José va a repartir cierta cantidad de dinero entre sus nietos que lo han 
visitado hoy. Si entrega n dólares a cada uno de sus nietos le sobraría 8 dólares; 
pero, si entrega m dólares a cada uno de ellos le faltaría 41 dólares. ¿Cuántos nietos 
han visitado al abuelo José?, si m es el número de términos del desarrollo del 

( ejoma y ant 


cociente notable 
2n-3 


Az y 
A) 5 nietos B) 6 nietos C) 7 nietos D) 8 nietos 
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Solución: 


Tenemos a EL A] (1) 
n+1 2n-3 
n=5 
De (1): (n+7) _ 2(n+2) E 
n+1 2n-3 m=12 
Número de nietos que visitaron al abuelo José : s 
Dinero de José: 5s+8=12s-41 > 7s=49 > s=7 


Rpta: C 


8. Halle el término independiente y su posición en el desarrollo de la potencia que se 
obtiene al encontrar el término central de la expansión del cociente notable que se 


CAGAS 
X+=| +|x--— 
generade 2% 1 Y 


XxX 
AJ=CF A 19 B) C% 1 20 C) C% 119 D) -2C% 1 20 


Solución: 
KE o (EXA o O 
Xx A ex) + (xx) 


cociente notable de 77 téeminos 
TC. = Tay =2 Pa TA = 2 2 A 
Tenemos 2(x?-x*)* que posee 39 términos en su desarrollo 
Tear = (LEA [28 a] 
Si 76-4k=0 => k=19 entonces Til. = T,, =-2C;3 
Rpta.: D 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


2n-1 

2 

1. El desarrollo de la potencia arms “El tiene 40 términos, se sabe además que 
Xx 


la diferencia de grados absolutos de sus términos centrales es 7 y que m representa 
la edad de Jorge en años. Si en el presente año 2020, Jorge ya cumplió años, ¿en 
qué año nació Jorge? 


A) 2015 B) 2016 C) 2014 D) 2009 
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Solución: 


2 2n-1 
2 tiene 40 términos => (2n-1)+1=40 = n=20 
Xx 


39 
Tenemos (2 cuyos términos centrales son Top y To; 
Too = O (2x 9) (5x7 yo) = (coef x9m+41y38 > GA(Top) = 20m +79 
To, = (27 y?)% = (coef)x 091374 > GA(To¡) =19m+77 
Dato : |[GA(Tzp) -GA(T»+)| =7 = |(20m+79)-(19m+77)|=7 => m=5 
Jorge tiene 5 años. 

Por lo tanto, Jorge nació el año 2015. 


Rpta.: A 


2. El valor numérico del término central del desarrollo del cociente notable generado 


28 
por E para x= 6, representa el sueldo mensual de Luis (en 


16x(0é +4) 


soles). Si él decide ahorrar el 25% de su sueldo mensual por 6 meses, ¿a cuánto 
asciende su ahorro luego de los 6 meses? 


A) S/ 6414 B) S/ 9414 C) S/ 6442 D) S/ 6144 
Solución: 
(x+2)% -(x-28 — NA (x= 2) e AT 

16x(x +4) (21204 + 4) | [+2 - 27 + -2)] 


E? US 
aa 


T.C.=T, =[0+2 [0-27 =0é 4) 


es CN. de 7 términos. 


Sueldo mensual de Luis =[(46)? -4]*=2"* = 4096 soles 
Ahorro total de Luis = (5). 5 (4098) = 6144 soles 
Rpta.: D 


(x+ a ya 
x(x +2y) 

notable. Marcelo le dice a Nicolás: entonces, ¿cuántos términos tiene el desarrollo 

2n+1 130 y8 


3. Nicolás le afirma a Marcelo: esta expresión genera un cociente 


de la potencia (un +V) , que contiene al monomio (au como sumando?. 


Si Nicolás hizo bien sus cálculos, ¿cuál fue su respuesta? 
A) 19 términos B) 20 términos C) 21 términos D) 22 términos 
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Solución: 
Py y y) oy 
x(x+ 2y) xó + 2xy (x+y)ó - y? 
Debe cumplirse ERA = =M=N 
Ahora (u" ¿y E= (UT mA 
k=8 


T, = C2m+ yn 2m+1-k V k u!130y8 
ao O —|m(2m-7)=130 = m=10 


El desarrollo de (u'? +w)% tiene 22 términos. 
Rpta.: D 


4.  Enun mismo sistema de numeración, los números M y N son respectivamente los 
mayores posibles tales que la cantidad de cifras de N es la sexta parte de los dígitos 
que tiene M, disminuido en 4 unidades; además, al dividir en ese orden dichos 
números expresados en sus respectivas representaciones en base decimal generan 
un cociente notable que tiene 10 términos en su desarrollo. ¿Cuál es la edad actual 
de Paco en años?, si dicha edad es numéricamente ¡igual al grado absoluto de tercer 
término del cociente generado. 


A) 26 años B) 42 años C) 38 años D) 32 años 
Solución: 
n . 
n cifras (5-4) ses 
E—— PáÁÁAA2 A —= <= —— 


En base x:M= (x-1)(x-—1)...(x- 1, y N=(x-1)(x-1)...(x- 1D. 


dl 
En base 10: M=x"-1 y N=x8 -1 


n_ 
AI”. el dato: número de términos =10 E > n=60 
N Dg n 4 
x8  -1 8 
60 
Tenemos - , húmero de términos:10 
X 3 


E z EAS (1) =s TE E xP 
Edad de Paco: 42 años 
Rpta.: B 
5. Los grados absolutos de los términos de lugar 4, 6 y 7 del desarrollo de un cociente 
notable, del que se muestran tres términos consecutivos 


..+126x8y19 +84xPy18 + 36x*y9 +..., coinciden numéricamente con la cantidad de 


lapiceros, lápices y agendas que compró una persona en una librería. Determine el 
número total de artículos que compró la persona en dicha librería. 


A) 68 B) 78 C) 56 D) 64 
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Solución: 


n 
Los términos ... +126x8y15 +84xPy18 +36x y" +... generan la potencia ES + y?) 


Supongamos T,,4=126x%y** para algún k en (0,1,2,....n) 


3k=15 > k=5 
Chat (y3)k=126xéy19 > /2An-5)=8 > n=9 


C2- 9.8.7.6 
1.2.3.4 


=126 


9 
Para pe + y?) se comprueba que (Te =126x8y15 A Tr =84xty!9) 


y se halla que Ty =C3 x12y. 


Número de articulos comprados : GA(T¿) +GA(Tg) + GA(T7) = 21 + 23 +24 = 68 
Rpta.: A 


6.  Laseñora Linares pagó n soles en una clínica para ser atendida por un dermatólogo, 
quién le recetó medicinas por el valor de t soles. Si n y t representan 
respectivamente, el número de términos y el grado absoluto de quinto término del 
desarrollo de un cociente notable, del cual se muestran dos términos consecutivos: 


de + x 114,60 + 08,64 +...., ¿Cuál fue el gasto total que realizó la Sra. Linares? 
A) S/ 235 B) S/ 221 C) S/ 231 D) S/ 191 
Solución: 
Los términos consecutivos ... Aye + agas +... 
yen _ ya 
provienen del CN. A de n términos. 
x y 


4(k-1)=60 => k=16 
6(n-16)=114 > n=35 
Tenemos T; =(xP) 3 (y4P91 = 1180/18 — += GA(T5)=196 

La Sra. Linares gastó n+t=35+196 = 231 soles. 


Si Tk =x114y90 Es ESE eo >| 


Rpta.: C 
xP2 _ y+2 
7. Si el desarrollo del cociente notable OR E tiene n términos y la expansión de 
x y 
2 2n+2 yu Armi 
(xF — y) tiene 33 términos, halle n+p+q. 
A) 47 B) 90 C) 75 D) 88 
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Solución: 
(xé yy tiene 33 términos en su desarrollo 
entonces (2n+2)+1=33 > n=15. 
xP=2 da ye 
El cociente notable DEIS tiene 15 términos en su desarrollo 
A sy 


entonces La > (p=32 » q=43) 
Piden n+p+q=15+32+43=90 
Rpta.: B 


8. El profesor Leoncio en un determinado momento de su clase anuncia a sus alumnos 
que bonificará con 2 puntos adicionales sobre la nota que obtengan en el promedio 
de prácticas al alumno que resuelva el siguiente problema: “Si el resultado de 
calcular g ) es el producto de tres números primos a,byc(a>b>c), halle 

p+8 
a+b+c”. Al cabo de un rato el profesor Leoncio recoge los resultados de sus 
alumnos, luego de revisarlos observa que ninguno obtuvo el resultado correcto, pero 
decide dar los 2 puntos de bonificación a los dos resultados más próximos a la suma 
correcta. Los alumnos Jorge, Fredy y Fernando obtuvieron 89, 92 y 99 como 
resultados respectivamente. ¿Quiénes recibirán los 2 puntos de bonificación? 
Nota: los valores numéricos de p y q, son los del problema 7 de propuestos. 


A) Jorge y Fernando B) Fredy y Fernando 
C) Jorge y Fredy D) Solo Fernando 
Solución: 


Del problema 7 de propuestos, tenemos que q=43 y p=32 
A SS -coron 
p+8 40 3 (1(2)(3) 
Identificando, a = 43, b=41,c =7 
Piden a+b+c=43+41+7=91 
Rpta: B 
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Algebra 
EJERCICIOS 
E PL A ) 
j (n+4)!-(3n+8).(n+2)! 30” n) 
A) 30 B) 35 C) 22 D) 24 E) 28 
Solución: 
n+(n+1+(n+2) n!+ (n+1).n!+ (n+2).(n+1.n! e 
(n+4)1-(3n+8).(n+2)!  (n+4).(n+3).(n+2)1-(3n+8).(n+2)! 
n!.[t+(n+1)+(n+2).(n+1] —— ni[n+4n+4] 1 


(n+2)!.[(n + 4)(n + 3) - (3n + 8)] (n+2)!.[ n? +4n+4| (n+2)(n+1) 


Rpta.: B 


n+1 E 
2. Si a =10 con neZ”; determine la deuda total que le tiene Marcelo a Nicolás, si 
n = 


éste le dice “con los 15 soles que me has dado, ahora me debes 


n+3 n+1 n+1 ” 
Con-7 +4 —Cp4 1 soles”. 


A) 23 soles B) 19 soles C) 25 soles D) 24 soles E) 28 soles 
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Solución: 


n+1 n+1 
=10 > =10 > 
n-2 3 


(n+1)x (n) x (n—1) 
1x2x3 


=10 


> (n+1)x(n)x(n-1=60 => n=4 
Marcelo aún le sigue debiendo a Nicolás 
C/+C-C¿-1=7+5-1-1=10 soles 

La deuda total a Nicolás es de 25 soles. 


Ciclo 2019-I 


Rpta.: C 


: ? l 3 
3. En un experimento de cultivo de bacterias, a las 9 a. m., se registra E 2 mil 


bacterias y en la siguiente tabla 


t(tiempo) Núm de bacterias (en miles) 
10 a.m. e 
4xy 
' 
11 a.m. 
E 2x?y? 
2 
12 m. 


se ha registrado la cantidad de bacterias por cada hora que ha transcurrido desde el 
inicio del experimento, donde x e y son enteros positivos arbitrarios. ¿Cuántos miles 
de bacterias hay al cabo de las tres horas transcurridas? 


A) (2+xyY 


Solución: 


Al cabo de tres horas hay 


0 


4. Halle la suma de cifras del término independiente de (23% 


A) 9 


Semana N* 8 


B) (x+2yY 


C) (2x+yP?  D)(2-xyP 


3113 (3 4 (3 o (3 
5) +[5)409) +()200 + 


a Es + (20 + e 2Uy)+ (5) ay) =(2+xy)? miles 


3 
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y 
37 


E) (2x+2yy? 


¿Jer 


de bacterias. 


Rpta.: A 


7) 
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Solución: 
e 1. 1 
LE -( ¡ES 3) con k e [0,1,2,...,8) 


24-8k 
8 => 
Tis -( jar 15 conk e(0,1,2,...,8), T,,, es Tl = == =0>ok=3 


51.31 
Piden 1+7+9+2=19 


T, = ja 58 32 -(56)(32) =1792 


Rpta.: E 


5. Enel desarrollo de (x* + y*)” el término de lugar r es axey*, además los términos 
de lugar (r +1) y (5k-—6) son equidistantes respecto a los extremos, ¿cuál es el grado 
absoluto del término de lugar r+k-1? 


A) 20 B) 38 C) 22 D) 24 E) 16 
Solución: 

A A o e 

T, =CCOTMyAD = ax Py? con ref0,1,2,...,n) 

> (r=3 y n=11) 

Dato: los términos de lugares (r+1) y (5k-6) son equidistantes 


entonces 4+(5k-6)=11+2 > 5k=15 >k=3 
TE A as A Ms) 22 


r+k-1 


Rpta.: C 


xn e m?-15m 
6. Si ———- Con (m,n;<cZ* es un cociente notable de 20 términos, halle la 
x y 
diferencia positiva entre el grado absoluto de uno de los términos centrales del 
m 
desarrollo de dicho cociente notable y el valor de , a 
n+ 


A) 114 B) 120 C) 118 D) 116 E) 122 
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Solución: 
n“-3n  m*-15m 

A 
> ((n-8)n+5)=0 y (m-20)(m +5) =0) 
> (n=8 ym=20) 
xó0 _ y100 


Se tiene =20 


Tenemos => núm de términos =20 


xÉ — 5 
TC, =Tj0 = 4 Y UAy?Y =xP%y% => G.A.(TC,) = 65 
TC) =T,, =(x9) (yy =x"%y% > G.A.(TC,) = 68 
2 2 

0)_[(20)_20x19_,0p 
18 2 1x2 
190-65=125 
190-68=122 


Piden | 


Rpta.: E 
7. La edad de Juan Carlos en años, es el grado absoluto del término de lugar 9 en el 
4n+12 _,,4n-3 
desarrollo del cociernte notable ————. ¿Qué edad tendrá Juan Carlos dentro 
A 
de 8 años? 


A) 52 años B) 56 años C) 48 años D) 42 años E) 50 años 


Solución: 
Se cumple que poll A 
n-8 n-9 
50 _y/45 


Tenemos ———- y núm de términos =15 


4 


Te = ed a a =S Te = ya 
Edad actual de Juan Carlos =G.A.(Ty)=48 años 


Edad de Juan Carlos dentro de 8 años =48+8=56 años 
Rpta.: B 


A RS 
8. La expresión -—————————_—___————_—_——— se puede expresar como un 


XA 
cociente notable en el cual los grados absolutos de los términos centrales representan 
las edades (en años) de los hijos del señor Juan; determine la edad en qué el señor 


Juan tuvo a su primogénito, sabiendo que actualmente tiene 53 años. 


A) 27 años B) 24 años C) 18 años D) 25 años E) 29 años 
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Solución: 
A y 
2 y 03 y By yo y ya ] y 
xe +y? xd y 
24 36 


; Si 
Luego el cociente notable se reduce a: HE 


, o 24 
> núm de Ares 


Te = Ta = 45 yy = xy 1? > GA.(To1) = 24 
Too = Ty = E G.A.(T¿7) =26 
Su primer hijo tiene 26 años, el cual podemos concluir que Juan tuvo a su primer hijo 
alos 27 años. 
Rpta.: A 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1.  Elprofesor Luis, en su clase de factoriales, pide a sus estudiantes que hallen la suma 


de S, =1x14+2x21+-3x31-4x41+5x5! para que después puedan deducir el valor de 


la suma S,, similar a la anterior que contiene n sumandos. Algunos entregaron las 


siguientes fórmulas: 


La fórmula de Nicole fue S, =n!+n. 
La fórmula de Lunié fue S, =(n+1)!1-1. 
La fórmula de Alexandra fue S, =(n+1)xn!-1!. 


La fórmula de Fabrizio fue S, =n(n!)-1. 


¿Quiénes de los estudiantes dieron la fórmula correcta? 


A) Alexandra y Nicole B) Lunié, Fabrizio y Nicole 
C) Alexandra y Fabrizio D) Alexandra y Lunié 
E) Fabrizio y Nicole 


Solución: 

S, =(2-1)x1+(3-1)x21+(4-1)x31+(5-1)x41+(6-1)x5! 
S, = (211) +(831-2)) + (4!-3)) +(51- 4!) +(6!-5)) 

S, =6!-1 

Para n sumandos, se tiene S, =(n+1)!-1 


Rpta.: D 
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2n a 
2.  Elbinomio p(x)=(x"+y*) — contiene un término de la forma Mx%y* en su desarrollo, 


siendo n y a números enteros consecutivos. Si la empresa SMSAC tiene en total 
220 trabajadores de los cuales el (2na)% no son mujeres, ¿cuántos trabajadores del 
total son varones?. 


A) 64 B) 88 C) 40 D) 56 E) 44 


Solución: 


Zn 
po) = (+ y") 
pre E: O ES E EN Ts yl elo ao = Mx%y*? 


3k=12 > k-=4 
a=1 y n=12 
Orio 

a(2n-4)=20 > a(n-2)=10 => J054Y" 
a=5yn=4 
a=10 y n=3 


Por lo tanto, (k=4,0.=5 y n=4)o(k=4,0a.=4 y n=5) 
Núm de trabajadores = 220 


Núm de trabajadores no mujeres = o 220 =88 


Número de trabajadores hombres = 88 


Rpta.: B 
3. Se sabe que ab es el lugar que ocupa el término (x+y)* y'? contado a partir del final 
en el desarrollo del cociente notable a 1 Determine la longitud de la base de 

Xy 


un rectángulo de perimetro (28b + 2) cm, si la base es 3 cm mayor que la altura. 


A) 12 cm B) 7 cm C) 11 cm D) 22 cm E) 15 cm 
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Solución: 


xy y| (+y)-y 
el término de lugar "k" contando a partir del final: 


Ls 0 + yo ya] =(x+y) Uy" =(x+ y” y" =>(k=26 y n=40) 


ES] A q. número de términos =n 


El término en referencia ocupa el lugar 26 = ab 
entonces perímetro =54 cm , base=s+3,ancho=s 
Dato: 2s+2(s+3)=54 > s=12 
base = 15cm 
Rpta.: E 


210 
. . 1 4 . . . 113 ” 
4.  —Eneldesarrollo del binomio poh , el término independiente ocupa el lugar “n”, 
Xx 


halle el cociente de dividir los términos de lugar 6n y n-5, en ese orden. 


A) x 1050 B) x 1120 C) x 390 D) x 20 E) x 940 


Solución: 


210 
1 ] he db 
poh tiene 211 términos en su desarrollo 
Xx 


Ta=s6 00 rec 09. con ke (0,1,2,...,219,210) 
Th, esTl S210-7k=0 > k=30 
Por lo tanto n=k+1=31 
le E dE O Ue ER a Es x 1085 — ¿tao 
Tí CE) DE e Có xXx? 
Rpta.: B 


y? —pxPyman+2 y y% es el desarrollo de un binomio de 


m+n 


5. Si p(x y) =xé -4x%y +ax 


a 
Newton, halle el valor de L = + e . 
[o] m-—n 
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Solución: 
Por ser p(x,y) el desarrollo de un binomio de Newton se debe tener 
(a=6,-b=4 y p=2) y (m+n=4 y m-2n+2=3) 
(a=6,b=-4 y p=2) y (m+n=4 y m-2n=1) 
(a=6,b=-4 y p=2) y (m=3 y n=1) 


alla jean 


6.  Demetrius compra cada polo deportivo alusivo a la selección del Perú al valor de la 
suma de los coeficientes del desarrollo de (x+y)? soles con un capital igual al 


Rpta.: B 


producto de los coeficientes de (x+4y)? soles. Si al valor de cada polo le agrega la 


suma de los coeficientes de (x+y)? soles para venderlos. ¿Cuál es la utilidad que 
obtiene Demetrius? 


A) 4109 soles B) 4764 soles C) 4608 soles 
D) 4282 soles E) 5025 soles 
Solución: 


Precio de cada polo = (1+1)? =32 soles 
(x+ 4y y = Je + in + Jue? + (SJ 
0 1 2 3 
Capital de Demetrius = ((1)).((3).(4))((3).(16)).((1)(64)) = 36864 soles 


Número de polos comprados por Demetrius = S0804 


=1152 polos 


Ganancia por cada polo =(1+1)? =4 soles 
Utilidad de Demetrius = (4)(1152) = 4608 soles 
Rpta.: C 


7. Halle el valor de m”+n", si T, =x!*" y”? es el término central en el desarrollo del 


13a+1 _ ,/8a+2 


cociente notable y 


A) 100 B)8 C) 32 D) 64 E) 96 
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Solución: 
x3a+t ye 
xa yo 
Se cumple E ee => a=2 
+1 a 
27 ye 


Tenemos — 5 número de términos =9 
xy 


T, =T, =(48)(y?)* =x Py? =x Enya? > (m=2 y n=86) 
Piden m” +n" =64+36 =100 
Rpta.: A 


8.  Enun examen de Cepre UNMSM se pidió hallar el grado absoluto del término central 


39 m 
y 


, xXx" - 
del desarrollo del cociente notable RT 


7" - Joselito luego de dar el examen, se da 


cuenta que marcó una clave que fue dos unidades menos que el resultado correcto. 
¿Cuál fue la alternativa incorrecta que marcó Joselito?. 
A) 30 B) 26 C) 28 D) 12 E) 15 


Solución: 


Se cumple que 2-2 => (núm de términos=13 y m=28) 


T. Ss E = ataya7a a Te sz di di 
:. GA.(T,)=30 


Alternativa errónea marcada por Joselito, 28. 
Rpta.: C 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. En el desarrollo del binomio de Newton (x? + 2y9)% el grado absoluto de su término 
central representa la cantidad que María paga (en soles) por un mes de pensión en el 
colegio de su hijo. Si María debe 6 meses de pensión al colegio, calcule la deuda total 


de María en el colegio. 


A) 1200 soles B) 1260 soles C) 1500 soles D) 1440 soles 


Solución: 


1) término central =t,¿ = (25 pes (ayy 


92 Copey" (y JP 92 (sa x125,/75 


coeficiente 
2) GA(tér mino central) =125 +75 = 200 
Mensualidad = 200 soles 


Deuda 1200 soles. 
Rpta.: A 


2. Un estadio tiene m puertas de entrada y n puertas de salida, se sabe que el cuarto 
término en el desarrollo del binomio de Newton (x+2)" es 80x". ¿De cuántas 
maneras pueden dos personas entrar juntos y salir por puertas de diferentes? 


A) 20 B) 30 C) 40 D) 60 
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Solución: 


gox" = MM gn 
31(n-3)! 

E 80 

31(n-3)! 

ñ:=:5 

iy x"=x03 

m=2 


El estadio tiene 2puertas de entrada y 5 puertas de salida. 
2) Número de maneras que pueden 2 personas entrar juntos 


y salir por puertas diferentes es 40. 


Ciclo 2019-11 


Rpta.: C 


3. Respecto al desarrollo del binomio (2x* + y?)?9 se sabe que el coeficiente del séptimo 
término es a veces el coeficiente del décimo término, halle el grado absoluto del 


término de lugar a — 5. 
A) 36 B) 30 C) 39 
Solución: 


1) coeficiente(t7) = (7) 2 
coeficiente(t,p) = 0 gr 
coeficiente(t,) = a coeficiente (t; y ) 
: Ñ 2d: ») 9 

6 9 


a=8 


GA(ta_5)=39+4=43 
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Rpta.: D 
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4. Sofía determina que hay 7 términos en el desarrollo del binomio 
EN pa 
+ y Luis obtiene en el desarrollo del binomio (Y-3) cinco términos. Si 
y Xx 
Sofía y Luis calculan cada uno de los términos en los desarrollos los binomios en 
forma correcta y ambos deciden multiplicar los siete términos con los cinco términos 
obteniendo en ese desarrollo el término independiente, determine el valor de verdad 
de las siguientes proposiciones: 


Il. Sofía determina que el valor de n = 6. 
n m 
Ae : 1 1 
II. El término independiente en el desarrollo de (e >) (y -5) es — 80. 
y Xx 
III. Luis determina que el coeficiente del segundo término en el desarrollo del binomio 
1 m 
2 
y-—| es-4. 
-) 


A) VFF B) VFV C) VVF D) VVV 


Solución: 
L n=6 


II. El término independiente 


a are 


N xk] y 2k+8-2] 
( 


NN xó-k-3j=0 y-2k+8-2j=0 
J 


>j=1;k=3 


Url, 
—— 
tér min o independiente 


e 


k+j=4 
4116 
t4t> =(-1) (7 )(5)--50 
tér min o independiente 


Met 7) Va— (pa ) 


¡E = -4y Xx 


1 
| 
ÉS 


coeficiente(t>) 
Rpta. : D 
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5. En uuna reunión de n alumnos se quiere formar una comisión de m alumnos ¿de 
cuántas maneras distintas se puede formar dicha comisión? Si el término central en 
13a+1 8a+2 


y 
xa ye 


el desarrollo cociente notable 


es MI 


A) 15 B) 28 C) 20 D) 56 


Solución: 
13a+1 Ñ 8a+2 
+1 a 


Il.  N* de términos = 


1322 +a=8a? + 2a+8a+2 
ba? -9a-2=0 
(5a + 1)(a-2)=0 
apa va=2 
5 
Entonces: N* de términos = 9 


. Entonces: 


9-5 5-1 
teentra = 15 = pe) (y?) Ñ yo 
III. Se concluye m=2 y n=6 


Y 0-00. 
2) 2141 2141 


Rpta : A 


X 2n+8, 27 n-3 
6. Dado el cociente notable a determine cuarto término del desarrollo del 
> TES DL 


binomio és yo) : 


A) -120x"*y1* B) -165x1%y15 c) 120x!*y!9 D) 120x %y** 


Solución: 


x n+8 7 297 n-3 x 2n+8 7 g3n-9 
Sea a ana PoGjente notable, entonces: 
x +3 x +3 


2n+8 3n-9 
n-6  n-7 
nó-21n+110=0 
n -10 

n -11 
n=10 v n=11 
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El cociente tiene una cantidad impar de términos: n = 10; 


2(10)+8 _, 
0.6 


Número de términos = 


Luego: (x? - y?y O 


t, = (os y (-y? y id 20x ty 
Rpta.: A 


n n 


-a A E de 
; el término de lugar a y el término de 
x-a 


A Xx 
7.  Eneldesarrollo del cociente notable 


lugar 8 son términos equidistantes de los extremos . Además el único término central 


en el desarrollo del cociente es de la forma di ai calcule el número de 
términos del desarrollo del cociente notable. 
A) 13 B) 15 C) 11 D) 9 


Solución: 
1 Comot, y tg son equidistantes de los extremos entonces 
a=n-7 


2) término central =t, =x" a 
n-=k=n-a-2 an k-1=20-3 


k=a+2 ank=201.-2 
u_u gs III 


a=4 ¡;k=6 


3) Número de términos es 11 


Rpta.: C 
4a y 
8. Sea m la cantidad de términos en el desarrollo del cociente notable ——————— : en 
Xx a—3 +y a+5 


(m+3) días Marisol desarrollará menos de 105 ejercicios. Cada día utilizará (a-— 2) 
horas y por cada hora desarrollará (a—6) ejercicios a 6 ¿cuántos ejercicios como 


máximo desarrollará en los (m+3) días? 


A) 25 B) 60 C) 90 D) 102 
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Solución: 
1) Número de términos = 2 Es NS 
a-3 a+5 
a? +54 =a-3 
a“+4a+3=0 
a +3 
a +1 
Si a=-3 > reemplazando; Número de términos = 2 
Sia=-1 > reemplazando ; Número de términos = 1 
El cociente tiene una cantidad par de términos: m=2 


2) 5(a-2)la-6)<105 
a -Ba-9<0 
a —9 


de (i)y (ii) 

ae (6 9) 

max = 8 

El máximo número de ejercicios que desarrollará en los 5días es5(6)(2) = 60. 


Rpta.: B 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


ñ dá n Ml . pr a 
1. Enel desarrollo del binomio (x-3)”, el tercer término es 54 x? 1 determine el valor 
de verdad de las siguientes proposiciones: 


Il. El número de términos en el desarrollo del binomio es 5. 

Il. El valor de a es 3. 

III. El cuarto término en el desarrollo del binomio es -108x. 

IV. El coeficiente del segundo término en el desarrollo del binomio es 12. 


A) VVVV B) VVVF C) VEFF D) VVFF 


Solución: 
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»(2)o=se 
o) 


n=4 
En el desarrollo del binomio hay 5 términos 
11) n-2=a-1 
2=a-1 
a=3 
4 3 
ID ta -(3, x(-3) =-108x 


coeficiente (t,) =-12 
Rpta.: B 
2. Los grados absolutos de cada término en el desarrollo del binomio (24 y" 


representa las edades de n hermanos (en años). Si la suma de los grados absolutos 
de todos los términos del desarrollo del binomio es 360, determine la diferencia entre 
las edades del hermano mayor y el hermano menor. 


A) 32 años B) 36 años C) 40 años D) 34 años 


Solución: 
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3m(m +1) +4(1+2+....+m)=360 >m=8 


3) Edad del menor hermano = 24 años 
Edad del mayor hermano = 56 años 


Ciclo 2019-11 


Rpta.: A 


; z 21 . O E Denecd ¿ 
3. Enel desarrollo del binomio (ad + b?y*) el primer término y el ultimo término tienen 


coeficientes iguales (siendo x ,y variables; a y b son números reales positivos ) y 


2 AS 21 ' j 
además el coeficiente del tercer término es 2% E , halle la diferencia entre los 


coeficientes de los términos centrales. 
A) 1 B) 4 C) 2 


Solución: 

be 5) (a) (09) 
ts 2) (a?) (02y?P 
coeficientet, = coeficiente to 


21 
a 21 pa 
0 21 


af =p% >, a=b* 


2)ty [3 la)" (0y] 


21 
coeficientetz = h ] a”b* 


942 21 a 21 al9pt_, 942 g19p4 
2 2 
3) de 1) y 2) 
94 —(p2)19p1 
942 _p42 


b=2 ¡a=4 
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21 
A e o) 4114102230 


21 
a 410411,20,,33 
12 (7) y 
Rpta.: D 
: xP-y% Ponle 
4. Si el desarrollo del cociente notable —————— tiene 20 términos y uno de los 
Xx n+1, y n-2 


términos centrales es de la forma pxy% determine valor de p+q+P. 


A) 220 B) 221 C) 219 D) 222 


Solución: 
th =signo(x”*' ul ya 


(n+1)(20-k)=70 » (n-2)(k-1) =36 


3k? + 43k -730=0 


3k 79 
k 10 
k=10>f8=-1 


1) (n — 2)(k - 1) = 36 
reemplazando (n — 2)(10 —1) = 36 


n=6 
xP y0 
Xx n+1, y n-2 
p_ q 
==-==20>p=140;q=80 
7 4 P ss 
Rpta.: C 
Dn. Blesa A A e . muestra parte del desarrollo del cociente notable, 
determine el cuarto término del desarrollo de dicho cociente notable. 
A) a 329 y B) 329 y C) _ x 329 ys D) de xP y 
Solución: 
1 51 
"] +(y) 
(x (y 740 gy 10 7139 gy 
A ASA 
51-4 4-1 
t=-(x7) (y?) =— x32 y9 
Rpta.: A 
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6. Julián desea imprimir 11111 hojas en un plazo de (n-1) semanas; donde 11111 

(10x)" -1 
10x-1 ' 

La primera semana deberá imprimir n00 hojas y cada una de las semanas siguientes 


imprimirá el doble de hojas de la semana anterior, ¿cuántas hojas le faltará para 
terminar de imprimir las 11111 hojas. 


representa la suma de los coeficientes en el desarrollo del cociente notable 


A) 2121 B) 3611 C) 3621 D) 2111 

Solución: 

1 t=(1009 (11 
: 


to =(10x)" (1) 
ta =(10) (1 


t.=(10) y 

E o o a o e A 21041 
=1+10(1+10+........ 1007) 
=1+10(S-10"?) 


10%] E 
S= 3 =11111>10"-1=99999 >n=5 


2) cantidad de hojas 
tera semana = 500 
2da semana =1000 
3era semana = 2000 
4ta semana = 4000 


total dehojas = 7500 


3) hojas que le faltara imprimir =11111-7500 =3611 
Rpta.: B 


7.  Joséfue a comprar camisas a una tienda del emporio Gamarra y observó que el precio 
de cada camisa es N soles, pero había una oferta que decía, que por comprar p 
camisas se le hace un descuento del 25%. 

Si José usó la oferta, ¿cuánto pagó por las p camisas? 
ym _ xn 
Si en el desarrollo del cociente notable ————- se tienen las siguientes condiciones 
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i) Décimo término contado a partir del final, es independiente de x. 
li) Nes el número de términos. 
li) pes el número de términos racionales enteros. 


A) 84 soles B) 74 soles C) 112 soles D) 140 soles 
Solución: 
_ qa tn 
xa? 
Como L es cociente notable, entonces se cumple: 
am bn 


CÁNEIE N (número de términos) 


El décimo término contado a partir del final se obtiene de: 
> To En e 30) ql GA ee IÓ 
Como T,, esindependiente, entonces N=16 
32 A8 
=k. 


Xx 
E ER 
XX 
cuyo término general es 7, =( 777 =P 
Entonces, para que haya términos racionales enteros se requiere que 1<x<7. Es 


decir, p=7. Por lo tanto pagó 16x7x0,75=84 soles. 
Rpta.: A 


8. Jaimito tiene un libro de álgebra que es muy viejo ,donde en una de sus páginas no 
se puede ver el exponente del trinomio (Va + 2/ + 4/c); sin embargo, se observa 


que en el desarrollo de su potencia hay un término de la forma f abc. ¿Cuál sería el 
exponente del trinomio? 


A) 15 B) 12 C) 16 D) 9 


Solución: 
Sea n el exponente del trinomio. 


1) Consideremos (Va + 2/ + 4/0) 
1, =p [va +25) (90) 
k=4 


-4 
2) En el desarrollo de (Va + 2/5) 


iv (e) 


3 
n-4-j=2 
n=9 


El exponente del trinomio es 9. 
Rpta.: D 
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Algebra 
EJERCICIOS 
5 438 
1. En el desarrollo de [Y - E) , ¿Qué lugar ocupa el término independiente de *“x”? 
Xx 
A) 12 B) 15 C) 13 D) 14 E) 16 


18 90-6k 
k 
Vic EN k Dr ; 


Si T,,, es el término independiente, entonces el exponente de *x” debe ser cero. 


90 — 6k 

> =0 >k=15 >T, 4 =Tg6 
-. El lugar que ocupa es 16. 

Rpta.: E 
2. Halle el valor numérico del decimocuarto término del desarrollo de (3x - Ay)" cuando 
== 1 . pa 1 

TS 

A) 1100 B) - 560 C)- 1120 D) 560 E) 1120 
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Solución: 
Calculando decimocuarto término de dicho binomio se tiene 


16 
SN 


> Tae e)" 


li) Evaluando T,¿(x,y) cuando x =5 ; y => 
e A 
a) Uz) 0 


Rpta.: B 
yarto 
x20 


n 
m 
Xx ' ol 
3. Enel desarrollo de (+ se obtiene un solo término central de la forma 
y 


px20y110 Halle 


A) 6 B) 1 C) 2 D) 4 E) 8 
Solución: 
¡) Como dicho binomio tiene un solo término central, entonces *n” deber ser par. 


li) Calculando el término central: 


n 40 de n n 
O: A E m-20,,7012 
Tcentrar n a xa E (x y ] .«(1) 
2 2 
Pero se sabe que 
80,,1400 

Teentrar = PX Y 7 ---(2) 

De (1) y (2), resulta 


35n=1400 A (m-20)5 =80 > n=40 > m=24 


Rpta.: C 
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4. Sea C un capital, en soles, invertido durante “t” años a una tasa x% de interés 
compuesto por cada año. Durante el primer año el monto final fue representado por la 
expresión M,(x), después del segundo año, el monto final fue M,(x); siguiendo de 


forma análoga, al cabo de 7 años el capital inicial C invertido en la modalidad de 
interés compuesto se convertirá en el monto final M,(x). Calcule la suma de 


coeficientes de los términos centrales de la expresión M,(x). 


A) 35C B) 45C C) 55C D) 60€ E) 70C 


Solución: 
Sea C un capital, en soles, invertido durante *t” años a una tasa *x” de interés 
compuesto cada año. 
Primer año : M¡09 =C+C.x=C(1+x) soles 
m 2 
Segundo año : M,(x)=M, +Cx+x0) =C(1 +x)+C(x+x?) =C(1+x)" soles 
n-ésimo año: M,(x)=C(1+x)” soles 
Así, al cabo de 7 años el monto final,en soles, estará representado por la expresión 


M,(x)=0(14x)" =0(1+7x+21x7+35x7 +35x 1 +21x5 +7x0 +17). 


Términos centrales : 35Cx? y 35Cx”. 


. La suma de coeficientes de los términos centrales es 70C. 


Rpta.: E 
x% -1024 
5. Enel desarrollo del cociente notable O el grado del octavo término es “p” y 
Xx + 
el coeficiente de dicho término es *m”. Halle p+m. 
A) - 120 B) - 113 C)- 112 D) - 136 E) - 128 
Solución: 
Dando forma de cociente notable, se tiene 
10 
40 xy 010 
a ee > N'términos =10 . 
x +2 x +2 
81/4/03 181 8 
> To = (14) (2) =-128x 
> Grad(T¿)=p=8 » Coeficiente(T¿)=m=-128 
-. p+m=-120. 
Rpta.: A 


Semana N* 8 MANHATTAN EDITORES 364 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


6. Halle la suma de los grados absolutos de los dos términos centrales en el desarrollo 
del cociente notable 


pa y 
xp4 4 y? a 
A) 115 B) 117 C) 116 D) 114 E) 112 
11p-8 _ yo 
Como n es un cociente notable, entonces 
xP 4 ypo8 
1 ES p=8 > Ntérminos = 20 
p-4 p-6 
Así, 
20 20 
4 2 
y80 _,/40 E Y” (y?) 
e yy? e y y? 


ES Toental á Tn Ñ Í, 0 Ñ ES pp (y? ) á = Y > GA le] > 40 dl 8 Ñ 58. 
2 


2011 11 
> Teentraí = Ta, =1,/ = 4) (y?) == x9y20 ES CA ón] =36+20 =56. 
La suma de grados absolutos es 114. 
Rpta.: D 
20 20 
2 —-(y-2 
7. Si T es el término de lugar 16 que se obtiene en el desarrollo de Pes) (y-2) 
x+y 


¡expresado como cociente notable; halle el valor numérico de T cuando x=1,y=3. 
A) - 128 B) - 27 C) - 243 D) - 81 E) - 64 
Solución: 
Dando forma de cociente notable, se tiene 
o ay e za E o ay -(y- el 


= AA >N”Términos=20 
x+y (x+2) + (y -2) 
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20-16 16-1 4 15 
Ti (3y) =-(x+2) (y-2) =-(x+2) (y-2) 
Luego evaluando cuando x=1 1 y=3, resulta 


T,6 (2) =-(84 (1 


“Tp (2,1) =-81. 
Rpta.: D 


8. Un laboratorio elabora un tipo de jarabe solo durante los tres primeros días laborables 
de cada semana. La cantidad elaborada por día se muestra en el siguiente cuadro: 


Lunes Martes Miércoles 
Cantidad x8 xy y? 
(Unidades) 


Indique el polinomio p(x,y) que represente la cantidad de semanas para que el 


laboratorio elaboré un total de (xi? -y*) unidades. 


A) p(x y) =x*-y* B) p(xy)=y*x% C) p(x,y) =x?- y? 
D) p(x, y) = y? -x* E) p(x y) = y? -xé 
Solución: 


Sea p(x,y) el polinomio que representa el número de semanas. 


Jarabes por semana : xé +x*y* + yl 


8 xy? y yó - 


> (xy) =p pe sy +y0) > Xx 


Pero xé +x*y9 + y? = pe Ñ (y y +(x ' (y? J + (y í (2) 
Reemplazando (2) en (1): 
pr py 


p(x,y) 
L 


(Y 00) 


-. El polinomio p(x, y) =x* — y? es aquel que representa a la cantidad de semanas. 


Se observa que L es el desarrollo del cociente notable 


Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 
100 
1. Halle el término independiente de *x” en el desarrollo de pe 1) 4 
k+1 Xx 
100 100 100 100 100 
A) B) C) D) E) 
90 94 95 98 92 


Pe 


100) 900- 
e <a , pe 16) 


Si es el término independiente, entonces el exponente de *x” debe ser cero. 


900-10k=0 > k=90 ...(2) 
Reemplazando (2) en (1), se tiene: 


100) (100 
Tu =(=p% = 
91 50 es a 
Rpta.: A 


4 


E a 3358 ne 
2. Si el cuarto término del desarrollo del binomio (x +x 2) es de la forma ax?" 


halle el valor numérico del tercer término cuando x = Yo . 
A) 30 B) 40 C) 60 D) 50 E) 20 
Solución: 


¡AS ey” pa J _ si mw ae? 


> 4n-21=24-n* 
> nó+4n-45=0 
> (n+9)(n-5)=0 >n=5 


Así : pe qx? y 
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ii) Evaluando T¿(x) cuando x =Y2 


:. Tg(V2) =10.4=40. 
Rpta.: B 


5 
Halle el coeficiente de “x?” en el desarrollo de ( =D +3x%) 


A) -1042 B) -1020 C) -1052 D) -1062 E) -1032 


Agrupando (1-2x) y desarrollando el binomio Lt -2x)+3 7 se tiene 


(t —2x)+ 3x* Jj = 


(1-2x)+5(1-2x)' (3x2) +10(1-2x) (ax?) e 
Ms NO 
2 3 


En el desarrollo solo los tres primeros términos contienen a * di 


Para T, =(1-2x) el coeficiente de x? es 2] =-32 
Para T, =5(1-2x)' (3x2) el coeficiente de xÍ es 15(7 ay =-480 


3 2? NN 5 3 
Para T¿ =10(1-2x) (3x ) el coeficiente de x” es = 90 ' (-2) = -540 


-. Coeficiente de x? = -32-480-540 =-1052. 
Rpta.: C 


Para algunos activos (como lás máquinas), cuyos valores de mercado caen 
rápidamente en los primeros años de uso, y después, más lentamente, con frecuencia 
se utiliza un método de depreciación llamado método de doble saldo creciente. El 
valor en libros de un tractor adquirido a C dólares se amortizará por este método 
durante *x” años y el valor en libros al final de 'n” años está dado por 


V(n) =0(1-5 
Xx 


Si D(n) representa el monto ( en dólares ) por el cual ha sido depreciado dicho tractor 


al final del año *n”, indique la suma del mayor con el menor coeficiente de la expresión 
D(4). 


A) 18C B) 120 C) 24C D) 16C E) 8C 
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Solución: 


i) Calculado D(n) 


8 24 32 16 
DC E e A 
ao 2-5 +5-%) 


Mayor coeficiente = 32C 
Menor coeficiente = -24C 


La suma es 8C. 


Rpta.: E 
20a+35 , y "57,208 
La expresión ———_———— €sun cociente notable y “n” representa el número 
xa Ea 
de términos de su desarrollo, halle el valor de n—-2a . 
A) 15 B) 17 C) 18 D) 19 E) 14 
Solución: 
x202+35 , ¡-57+208 
y ; 
Como es un cociente notable, entonces 
xa PA 
20a+35 20a-57 , es 
== ——— =n=número de términos 
a+1 a-3 
OO se Doa nd 
a+1 
A 
a — 
De (I) — (11), se tiene 
92=4n n=23 
Luego 
20a +35 = 23a +23 
>a=4 
-.n-2a=15. 
Rpta.: A 
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1 yp+2 
6. Si xy ui es el quinto término del cociente notable z a — , halle el grado 
AY 
absoluto de uno de los términos centrales. 
A) 113 B) 120 C)114 D) 107 E) 106 
Solución: 
xa _ yo +2 
Dado el cociente notable ———5—,se tiene 
6% xy 
A Pe :neZz” 
5 11 


n-5 4 
> 1, =(é) (y) — Uy 
> 44=u-1 1 5(n-5)=u 
> Uu=45 > 5b(n-5)=45 > n=14 


ad dea 


y = Tp =T, =( J id (y" e =x 9% > GAL Tecna) ]=35+66=101 
2 


ES Teentral = Tn, e Tg 7 Pé) E (y 'S = yo ES A] =30+77=107 


El grado absoluto de uno de los términos centrales es 107. 


Rpta.: D 
7. Halle el número de términos que tendrá el siguiente producto: 
Ei ¿NIN +1] 2% 3 BN 0 +1) donde neZ?. 
A) 35 B) 70 C) 50 D) 45 E) 80 
Solución: 
Sea p(x) = El o ad E +1] 4% AM +1) 


De dicho producto se observa que: 


359n 
] -1 
y 4, 33320, 392 
n 
x 1 
35n 
jy «384 _ 380, 32... MX ] +1 
x +1 


Reemplazando estos resultados en el producto original, se tiene 
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35 
2 
35 _4 [35,4] ,70n_y4 (x A) -1 
p(x) = para = 


= ——==_—_—_%*%— 5 esun cociente notable. 
a a E, 


El número de términos es 35. 


Rpta.: A 
8. Halle la suma de coeficientes del resto de la siguiente división: 
cu 

E E 
A) 4 B) 2 C)3 D)5 E)6 
Solución: 

NE OE TR Xx —1 
Notemos que x"+x"+x"+x9+x+1= > 
X — 

Usando el teorema del resto, se tiene 
A (x 1pe Ex ex+1) =(x—1).0 

> *-1=0 > x=1 
Dando forma al dividendo, 

6 2 
(12) x+(x*) x+x+1 
> resto=(1'x+(1)x+x+1=3x+1 
r(1) =3(1)+1=4 
Rpta.: A 
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Algebra 
RAÍCES DE UN POLINOMIO 


1. Definición: 
Un polinomio de grado n en la variable x, es una expresión algebraica de la forma: 
p(x)=a) +ayx+aoxó +. .+2, MT apx"; a, =0; neZ*, donde los coeficientes 
ag.a1,29,::",An-1,Ay SON constantes (reales o complejas). 


1.1 Observación: 
Si pOd) ex[x]; diremos que los coeficientes del polinomio p(x) son constantes 
que pertenecen al conjunto k; donde k puede ser Z, 0,R, ÓC. 


Ejemplo 1: 


1) p(x) =0,8x* -7x+4.5x* e Qlx] 
2) p(x) =7x-4.1x?*+7-—2x* e RRIx] 
3) p(x) = V2x? -8x +( 21+1)x? e Clx] 
2. Definición: 
a. es una raíz de p(x)eK[x];si p(a)=0 
Ejemplo 2: 
ada 
Si r y s son las raíces de p(x) =4x* +2x+1, calcule N= LOS e 
rs 


Solución: 
Como res raíz de p(x)= 4x0 +2x+1 


Setiene 4r?+2r+1=0 
Como s es raíz de p(x)= 4x0 +2x+1 


Setiene 4s?+2s+1=0 


-2 
2 2 ns 
4 
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3. Definición: 
a es una raíz de multiplicidad meZ* de p(x) si 
px) =(x-a)J"aq(x); donde q(a) 0. 


3.1 Observación: La multiplicidad indica el número de veces que se repite una raíz. 


Ejemplo 3: 
Si p(x) = (+5) +6)H(x 2) 
a raíz de p(x) Multiplicidad m 
a=-5 m=3 
a=-6 m=4 
a=2 m = 1 (raíz simple) 


1.Raíces de un polinomio cuadrático: 


poo =ax"+bx+cCe R[x] ;ax0 


Las raíces de p(x) son: 


a _ + lb” 4ac el _ bb? -4ac 


; 2a $ 2a 


4.1 Observación: A=b*-—4ac es llamado el discriminante de poo. 


4.2 Naturaleza de las raíces de p(x) e R[x]. 


Raíces de p(x) son: 
A>0 Reales y diferentes 
A=0 Reales e iguales 

A<0 Complejas y conjugadas 


Semana N* 9 MANHATTAN EDITORES 374 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 


Ejemplo 4: 
Determine la naturaleza de las raíces del polinomio p(x) =3x* -7x+4 


Solución: 
Para px) =3x?-7x+4se tiene a=3,b=-7,0=4 
A=b%* - 4ac = (-7)? - 4(3)(4) = 49-48 =1 
Como A >0 sus raíces son reales y diferentes. 
5. Relación entre raíces y coeficientes de un polinomio: 
5.1 Polinomio de grado 2 


p(x) =ax* +bx+c;ax%0 
Si las raíces de p(x) son xy y X>, entonces se cumple: 


5.2 Polinomio de grado 3 
p(x) =ax* +bxó+cx+d; az 0 
Si las raíces de p(x) son x4, X2 y X3 , entonces se cumple: 


) x +X,+X, = D 
1 2 PA 
E 
: G 
ID) xx +XxX+xX X3 == 
a 


xx x= 
12 %9 a 
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Ejemplo 5: 
Si a, b y c son las raíces del polinomio p(x)=x?* +4x-(3x? +1), halle el valor 
1 1 1 


—— + — 


numérico de N = ——+ . 
a+b b+c c+a 


Solución 
p(x) =x? -3x* + 4x -1 
Raices (a,b,c | 


entonces 

a+b+c=3 ...(1) 
ab+ac+bc=4 ... (2) 
abc =1 ... (3) 


1 1 1 1 1 1 
= el Si = + + 
a+b b+c c+a 3-c 3-a 3-b 


(3 -a)(3 —b) + (3 —c)(3—b) + (3-c)(3-a) 
(3 -c)(8 —a)(8 —b) 


a 27-6(a+b+c)+(ab+ac +bc) y 27-18+4 _18 
27-YMa+b+c)+3(ab+ac+bc)-(abc) 27-27+12-1 11 


6. Propiedad: Teorema de paridad de raíces 

Y Sip(deRI[x] y a =a+bi es una raíz de p(x), donde 
aybeR y bx0 entonces a=a-bi es otra raíz de p(x). 

ii) Si pf9€QIx] y a+bWr es una raíz de p(x), donde a y beQ,reQ* y uk el 
entonces a-byr es otra raíz de p(x). 

Ejemplo 6: 

Si las raíces de un polinomio mónico de menor grado con coeficientes racionales 

son 3-45 y 1, determine el coeficiente del término lineal del polinomio. 


Solución 
Las raíces del polinomio 3/5 ;3+W5 :1 
px) =(«—1)/x(3+ 45) «(3 -45)) 


p(x)=x* -7x? +10x-4 
El coeficiente del término lineal del polinomio es 10 
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Álgebra 


EJERCICIOS 
1. Si -—1 esuna raíz de p(x) = 2x —axó +bx+3 y la suma de los coeficientes de 
p(x) es -4, determine la mayor raíz de p(x). 


A) 2 B) 3 C) D) 1 


N|— 


Solución 
1) Como -1 es raíz de p(-1)=0 > 2-1)? —a(-1) +b(-1)+3=0 >a+b=1 
2) Suma de coeficientes de p(x) es —- 4 

2-a+b+3=-4 

a-b=9 


3) a+b=1 
a-b=9 


a=5 ¡b=-4 
4) p(x) =2x? —-5x% -4x +3 
raices =(-1,X, , X | 
. 5 
D)-1+X, +X, == 


a 3 
H)-1x, Xx =-= 
; 1 
raíces = (a => 3) 
2 
.La mayor raíz es 3 
Rpta.: B 


2.  Yamile nació el ab de setiembre del a0(b-1)0 donde a, b y c son las raíces del 
polinomio p(x)=x"—bx?*-4x+a? ;(a,bjeZ', determine cuántos años tendrá 


Yamile el b(b—C) de agosto del b0(ab+c)(a+c). 


A) 11 años B) 8 años C) 10 años D) 9 años 
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Solución: 


p(x) =x* —bx? -4x+a* 
raíces=/a, b , Cc) 
t)a+b+c=b 

c=-a 
2) ab+bc+ca=-4 
3) abc = —a* 

bc =-a? 

Det) b(-a)=-a? 

b=a 


Reemplazando en 2) 

aa + a(-a) + (-aja = 4 

ai =4 

a=2 

raíces =(2,2-2) 

c=-2 

-Yamile nació el 22 de setiembre del 2010, ellatendrá 9 años 
el 24 de agosto del 2020 


Rpta.: D 


3. Renato obtuvo un ingreso de 90 soles al vender (a+b) latas de atún a “c” soles 
cada una, donde (a+b) es una raiz simple y “c” es una raiz de multiplicidad 2 del 


polinomio p(Xx) = (x-—a)(x by? Di ¿cuántas latas de atún vendió Renato? 
A) 6 B) 15 C) 10 D) 18 
Solución: 

raíces = [a+b;c;C | 

p(x) = x? - (2b +a)x* + (b? + 2ab)x —ab? — ab 


1 -—b-a b?+2ab -—ab?-ab 
x=a+b a+b -—ab-b?  alb+ab? 


x* —bx+ab=0 
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1) A=0 
b? - 4(tab =0 
b? =4ab 
b =4a 
b+YA 


li) x= 7 


Xx=>—=2a 
2 


Cc =2a 
raíces = (5a;2a;2a| 
iii) Ingreso = (a +b)c 
90 = (5a)2a 
a=3 
-. Número de latas de atún es 15 


Ciclo 2020-I 


Rpta.: B 


4. El precio en miles de dólares de un auto esta dado por el grado de [p(x)] dl p(x) 


es un polinomio de grado (a+ B=+ 1) y mónico , si sus raíces son -1,5 y 


- 3 ; donde 5 es raíz de multiplicidad a y -3 es raíz simple además el término 
independiente de p(x) es 75 y la suma de coeficientes de p(x) es 512 ,halle el precio 


del auto. 


A) 12 mil dólares  B) 16 mil dólares 


Solución: 

px) =(x-5) (+1 (x+3) 

1 P(0) =(-5)' (1) (3) 
75=(-5)(1)'(3) 


ii) p(t)=(1-5) (1+1) (143) 


grado de p(x) es 6 
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grado de [p(x)]? es 30 
. El precio del auto es 30 mil dólares. 
Rpta.: D 


5. Las edades de tres hermanas en años , están representadas por las raíces del 
polinomio p(x)=bx*-21x*+126x-216, las cuales están en progresión 
geométrica ¡determine la edad de la hermana mayor dentro de baños. 


A) 12 años B) 28 años C) 13 años D) 14 años 


Solución: 

p(x) =bx? -21 x* +126x-216 
1) raices =(a; ar; ar”) 

i) a+ar+ar? - 


hi 126 
Datratreatrts —= 


Áañ0 


b 
2) de ii) y ¡) ara(1+r+r?)=14 
A, b 


iii) a?r 


raices =[3; 6;12) 
.La edad de la hermana mayor dentro de 1 año sera 13 años 
Rpta.: C 
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6. Enunexamen final de matemática el resultado fue el siguiente: 
alumnos aprobados (a+3) ; alumnos desaprobados (lb|-2) . Sia y b se 
obtienen del polinomio p(x) =x"+bx*+ax-12 en R[x] siendo 1-43 una raíz 
de p(x),determine el número total de alumnos que rindieron el examen final de 
Matemática. 
A) 13 B) 19 C) 16 D) 20 


Solución: 

Por dato: p(x) e R|x] 

Las raíces de p(x) son (1/3 1 4/3 5) 

D (1-410(1+431)(1)=12 => r=3 

iy (1-431)+(1+ 431) +r =-b 
2+r=-b> b=-5 .. (1) 

ii) (1-4304+430)+ (1-43 1)r+(1+ 43 1)r=a 
4+2r=a>a=10 

Alumnos aprobados a+3=13 

Alumnos desaprobados |b|-2=3 . 

Total de alumnos =16 . 


Rpta.: C 
7. Un comerciante compra “m” decenas de celulares a un precio de m0 decenas de 


soles por unidad, para abastecer su negocio. Si m y (m+443), son raíces del 


polinomio p(x)=x*-tx*+kx=m, con coeficientes racionales .Y cada celular se 
vende en k decenas de soles. Estime cuanto seria la ganancia por la venta de“m” 
decenas de celulares, si los gastos por alquiler de local ascienden a “t” cientos de 


soles. 

A) 18200 B) 21000 C) 20300 D) 19000 
Solución: 

raíces=(m-+44/3 ;m-44/3 -m) 

se cumple: 


1) (m+44/3)(m-44/3)m=m > m =7 
ii) m+4/3+m-4/3+m=t>t=21 


ii) (7 +4413)(7 - 443) + (m+44/3)7+(m-4-3)7 = 99 =k 
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Reemplazando: 

El número de celulares que compró es 70 unidades. 

El costo unitario es 700 soles. 

El precio de venta es 990 soles. 

Costo fijo es 2100 soles. 

Utilidad = ingreso —costo = 990(70) — [700(70) +21 00] 
=18200 

Ganancia es de 18200 soles. 


Ciclo 2020-I 


Rpta.: A 


8. En la siguiente gráfica se muestra la información de la utilidad de la empresa 
Estilos , durante el mes de mayo. 


U(3): es la Utilidad de la empresa Estilos ( en miles de soles) el dia “x” de mayo del 
2020. 


U(x) esta representado por un polinomio de menor grado posible. 


Si el 13 de mayo obtuvo una pérdida de 10000 soles ¡determine cuál fue la utilidad 
obtenida el 11 de mayo del 2020. 


A) 4500 soles B) 4600 soles C) 3500 soles D) 3750 soles 
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Solución: 


U(x) =a(x—r)(x-8)(x-12) 


1) U(10) =a(10—r)(2)(-2) 


2) U(13) =a(13—r)(5)(1) 
-10=a(13—r)(5) 
-2=a(13-—r) 

de 1) : 2) 

5 a(10—r)(-4) 
2 a(13-r) 
r=5>a=-0.25 


U(x) =-0.25(x-5)(x-8)(x-12) 
U(11) =-0.25(6)(3)(=1) = 4500 


“Utilidad el 11 de mayo es de 4500 soles 
Rpta.: A 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Siel polinomio p(x)=2x* +(a-2)x-(a? -6) tiene raíces no reales y una raíz. real 
iguala 1 determine las raíces de p(x). 


2 2 2 e -. 


A) js 2415 ¡ 2 8 js 1+ Bi e 


C) l al GE D) (1,1445 1;-1-4b5 i] 


2 2 
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Solución: 
p(x) = 2x0 +(a-2)x-(a -6) 
i) 1 es raíz entonces: 

2 0 a-2 -a+6 


1 2 2 a 
E 2 a -a+a+6=0 
a -a-6=0 


a=-2 v a=3 
ii) 2x? +2x+a=0 
A<0 
4-4(2)Ja<0 
4 
38 
dei) yii) a=3 
p(x) =2x* +x-3 
calculando las raices : 
2 0 1 -3 


1 2 2 3 
222. 3 0 
2x +2x+3=0 
y 24/20 i 
== 
Ñ aices= 1; E cad = 


Rpta.: B 


Si las raíces el polinomio , p(x) =x9 —aóx+a? +1 estan en progresión aritmética. 
Determine el valor de verdad de las proposiciones en el orden respectivo. 


Il 2 esraíz de p(x). 

ll a=-1 

III. p(x tiene 2 raíces no reales. 

IV. La suma de los cuadrados de las raíces de p(x) es 2. 


A) VVFF B) FFFV C) FVEV D) FVFF 


Semana N* 9 MANHATTAN EDITORES 384 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Solución: 
p(x)=x* +0x* —aóx+a? +1 
raíces=/a ;a+r; a+2r) 
a +a+r+a+2r=0 
3r+3a =0 
r+0a=0 
raíces =/—r ;0;r) 
ii) —r (0) (r) =-(a? +1) 
0=-(a? +1) 
a=-1 


ii) (=r )0+0( r)+r( r)=-a? 


r?=aor=1>or=1vr=-1 


-.raíces=(-1;0;1) 


l. 2 esraíz de p(x) (F) 
Il. a=-1(V) 
III. p(x tiene 2 raíces no reales (F) 
IV. La suma de los cuadrados de las raíces de p(x) es 2 (V) 
Rpta.:C 


Si el polinomio p(x)=x?-—mx*+nx-b presenta tres raíces dos de ellas son 
opuestas ; (bx 0), calcule el valor de * b”. 


A) p=— B) b=-(m+n) C) b=nm D) b=-nm 
Solución: 


raíces=(r, —r , s) 
1) -r+r+s=m 
s=m 


de 1) y 2) reemplazandoen 3) 
-.nm=b 
Rpta.: C 
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4. —Lautilidad de una empresa (en miles de soles) ¡durante el mes de febrero del 2020, 


se estima mediante el polinomio poo) =x? —(m +17) x* +kx-70m , donde “x 


representa el día de dicho mes . Si los días 2 y 7 de febrero , la empresa no obtuvo 
ganancia ni pérdida , determine la utilidad empresa el 11 de febrero del 2020. 


A) 64 mil soles B) 14 mil soles C) 100 mil soles D) 36 mil soles 
Solución: 
1) Las raíces del polinomio p(x) =x3 —(m+17) x? +kx-70m son: 27» 


j 2+7+r=m+17>r=m+8 
DM+QOM+MA =k 9 +14=k 
QM) =70m> r =5m 


Luego: m=21r=101k=104 


2) El polinomio p(x) es: 
p(x)=x*-19x* +104x-140 
p11) =11 -191 1? +104(11) -140 = 36 
La utilidad empresa el 11 de febrero del 2020 es de 36 mil soles 
Rpta.: D 


5. Lita tiene dos hijas gemelas y una hija mayor de (aby años .Las edades de las tres 
hermanas, en años, están representados por los cuadrados de las raíces del 
polinomio p(x)=ax? +(2-a“b)x* +(1-2ab)x-abc donde las raíces son reales y 
fab)ez' . Si la diferencia de las edades, de la hermana mayor y una de las 
gemelas es de 8 años ,determine la edad que la hermana mayor tendrá dentro de 
(b+cC) años. 


A) 15 años B) 12 años C) 13 años D) 14 años 
Solución: 


raices = (ab; a;P) 
Edad de la mayor hermana = (aby 


Edad de una gemela = u* 
Edad de la otra gemela = [** 


a 2-a4%b 1-2ab -abc 
x=ab a?b 2ab ab 


i)c=1 


ia? =P? >a=P va=-P 


no se da 
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como: 

abaf =bc 

auf =1 
au(—a)=1 

au =1>e 
luego au =f 
ilidax? +2x+1=0 
A=0 
4-4(af=0 
a=1 


x=-1 

iv)raices = (b; 4-14 

Edad de la mayor hermana = b* 
Edad de una gemela = 1 


v)b? -1=8 
b=3 
Edad de la mayor hermana = 9 
“La edad de la mayor hermana dentro (3+1)de años será 13 años 
Rpta.: C 
6. José es un empresario, que se dedica a la elaboración y venta de zapatillas de 
marca. Si en el presente mes invirtió la cantidad de (2a+b) miles de soles en la 


elaboración de estas zapatillas. Determine los ingresos que debe obtener José, si 
tiene como finalidad ganar 3500 soles en esta mercadería. Siendo aybeZy 


po) =xP+ax? +bx-44 un polinomio con raíz 5+-/3 . 

A) 23500 soles B) 13500 soles C) 18000 soles D) 21500 soles 
Solución: 

px) =x9+ ax? + bx -—44 


Raíces: 5+ 43, 5-83 y r 
19 (5+ 4315-43) r=44>r=2 


Luego 

2)5+ 43 +5-4/3+2=-a>a=-12 
31(5+V3)(5-/3)+(5+/3)2+(5-/3)2=b>b=42 
> Invirtio :2(-12) + 42 =18milsoles 


Ingresos = 18mil + 3500 = 21500 soles 
Rpta.: D 
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7. Un polinomio cúbico de coeficiente principal 2, tiene dos raíces que son, una inversa 
de la otra y la tercera raíz es la suma de las dos anteriores. Si el coeficiente del 
término lineal es 10, halle el mayor valor del término independiente. 

A) 4 B) -4 C) 6 D) -6 


Solución: 


por dato 


q 1(2+) ]-10 
ojos 


ALO V a+l=-2 
a a 


. El mayor valor del término independiente es 4 
Rpta.: A 


8. Si la suma de las raíces no reales de p(x)=x?"-3ax*+1lax-65 es (2a-2). 
aeZ, determine la parte imaginaria de una raíz no real de p(x). 


A) =3 B) -3i C) 3i D) 2 
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Solución: 


raíces=% X,,X, , Xy 
— — o 
es no reales raíz dl 
1) x, +X, +X, =3a 
2a-2+x, = 3a 
Xx, =a+2 


raíz real 


raíces=y X,,X, ,a+2 
E Ao, a) 


raíces no reales 
2)x,x,(a +2)=65 
3)x,x, +x,(a+2)+x,(a+2)=11a 
(a+2)(x,x, +x,(a+2)+x,(a + 2)) = (11a)(a +2) 
65+(a+2) (2a-2)=11a(a +2) 
2a? -5a? -22a+57 =0 
a=3>x=5 


raíz 


p(x)=x? -9x? + 33x -65 


14 13 
x* -4x+13=0 

x=2+31 

x=2-3i 

“, parte imaginaria de una raíz no real es - 3 


Rpta.: A 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. Sia,b y c son las raíces del polinomio p(x)=x*-x+2, halle el valor de 
a(a+1) b*+b 1 
[== 7474 


bc ac  (c*+c)*ab' 
A) 0,5 B) 2 6)'=2 D) 4 
Solución: 
p(x) =x* -x+2 con C.S. =(a,b,c) 
 a+b+c=0 
entonces xi. ab+ac+bc =-1 
lilabc = 2 
La a +a,bó+b ea +0 ara+b bic + 
bc ac ab abc 
pe (a +b?+0%)+(a%+b%+0*) _ Sabe 2(ab +bc + ac) 
abc abc 
L 3(-2) - 2-1) _ o 


Rpta.: B 


2. El volumen en centímetros cúbicos de una caja, está representado por el valor 
numérico del polinomio  p(x)=x*-15x*+71x-105 para cuando x=neR*. 


Determine el valor de n de tal manera que el volumen de la caja sea numéricamente 
igual al producto de las raíces de p(x). 


A) 8 cm B) 10 cm C) 16 cm D) 7 cm 
Solución: 
p(x) =x? -15x? +71x-105 
Sea C.S.=(a,b,cj entonces a.b.c =105 
Debe ocurrir p(n) =105 
> n-15n+71n-210=0 
> (n-10)(n*-5n+21)=0 .. n=10cm 
Rpta.: B 
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3. Sila ecuación cúbica 2x* =x”*+1 tiene como raíces a, b y c, determine la ecuación 
mónica y cúbica que tenga como raíces a ab, bc y ac. 


A) 2x  +x*-1=0 B) 2x7 +x-1=0 
C) 4 +x-1=0 D) *+4x*-4=0 
Solución: 
4 
a+b+c=-= 
2 


Tenemos 2x* -x*-1=0 con C.S.=(a,b,cj tal que ¿ab+bc+ac=0 
abc=2 
2 


La ecuación cúbica de raíces ab, bc y ac es 
(x—ab)(x-—bc)(x-ac)=0 
> x - (ab +bc+ac)x* + (abc + aóbc + abc*)x — (abc)? =0 


> x -—(ab+bc+ac)x? + (abc)(a +b+c)x- (abc)? =0 
> x+ 3 )-(3)-0 > 4x+x-1=0 
4 4 


Rpta.: C 


4. El número de canicas que tienen José y Pedro son las raíces del polinomio 
p(x) = 2x? — (6a-—6)x +108. Si el número de canicas que tiene José es el doble de la 


cantidad de canicas que tiene Pedro, disminuido en tres unidades, ¿cuántas canicas 
tienen juntos José y Pedro? 


A) 16 B) 14 C) 15 D) 18 
Solución: 


p(x) = 2x? — (6a —6)x +108 

j+p=3a-3 ... (1) 
C.S.=(j,p| donde ¿jp =54 ... (2) 

j=2p-3 ... (dato 1) 
(dato 1) en (1): (2p-3)+p=3a-3 > a=p ... (3) 
(dato 1) en (2): (2p0-3)(p) =54 > 2p*-3p-54=0 
> (2p+9(p-6)=0 =>p=6 
En (1): j+p=3(6)-3=15 canicas 


Rpta.: C 
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5. Durante el mes de junio, la ciudad de Puno sufrió el invierno más severo de las 
últimas tres décadas. La variación de la temperatura (en grados Celsius) en Puno 
fue numericamente igual al valor numérico del polinomio 


p(x) = 2x* + (n-28)x* +(4n+6)x-3n cuando x es el número de días transcurridos 


de la segunda semana del mes de junio. Si al cabo del primer día de dicha semana 
se registró 0% C, ¿cuál fue la temperatura en Puno, al cabo del cuarto día de la 
segunda semana de junio? 


A)-22C B) -5%C C)-6%2C D)-32C 
Solución 


Por dato: p(t)=0 => 2+(n-28)+(4n+6)-3n=0 = n=10 
Por lo tanto, p(x) =2x* -18x* + 46x -30 

p(4) = 2(64) -18(16) + 46(4) - 30 = 312-318 =-6 

Al cabo del cuarto día la temperatura fue de -6* C. 


Rpta.: C 


6. En el examen de admisión 2020-l de la UNMSM se presentaron 40(m—n) 
postulantes a la Escuela Profesional de Ingeniería Biomédica e ingresaron a dicha 
escuela (m-—4n) postulantes. Si m y n son números racionales y 2+v/2 es una raíz 


del polinomio p(x)=x"+(2m+n+2)x?+2nx+10, determine la cantidad de 
postulantes que no ingresaron a la Escuela Profesional de Ingeniería Biomédica. 
A) 520 B) 480 C) 40 D) 560 


Solución: 


p(x) = + (2m+n+2)x% +2nx +10 
CS.=(2+v/2,2-V2,r] 


li, (2+ V/2(2-V2)(r) =-10 > r=-5 

il (2+42).(2-V2)+(2+ V2)r +(2-V2)1 =2n > 2-20=2n > n=-9 
(24 V2)+(2- 42)+(-5) =-2m-n-2 > -2m-n-2=-1 > m=4 
Número de postulantes a Ingeniería Biomédica : 520 

Número de ingresantes a Ingeniería Biomédica: 40 


Número de postulantes no ingresantes a Ingeniería Biomédica: 520 -40 = 480 
Rpta.: B 
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7. Los esposos Luis y Heidi están conversando sobre los lugares y la cantidad de días 
que se tomarán como vacaciones. Ellos deciden lo siguiente: 
- Luis: nos quedaremos en Cuzco solo m días. 
- Heidi: después viajaremos a Tacna para quedarnos allí n días. 
Si m es el número de raíces reales de p(x).q(x) y n es el número de raíces diferentes 


no reales de p(x).q(x) donde p(x)=x*-3x*-4 y a(x)=x*+3x* +2; halle el total 
de días en que ambos esposos permanecieron en las ciudades de Cuzco y Tacna. 
A) 7 B) 5 C) 4 D) 6 

Solución: 

p(x) =x*-3x% -4 =(xÓ 
q(x) =x* +3xó +2= (xÍ 


+1)(x +2)(x—2) 
+1) +2) 
( 


p(x).q(x) = (2% +1)406 +2)(x+2)(x— Ñ 
raíces reales de p(x).q(x):-2 y 2 -..m=2 


+1 
+1 


raíces diferentes no reales de p(x) Meoiisfai y 2 i n= 
Los esposos Luis y Heidy se e 6 días de luna de miel. 
Rpta.: D 


8. Javier parte a las 9 a.m. en un vuelo directo hacia Río de Janeiro desde el 
aeropuerto Jorge Chávez de Lima. El tiempo de vuelo desde Lima hacia Río de 


4 NN 2 
Janeiro es de (E horas exactas. Si 1-/2 es una raíz del polinomio 


PO) =x* -(2a-b)x? + E +b)x +2 de coeficientes racionales, ¿a qué hora de Lima, 


Javier llegará al aeropuerto Galeáo de Río de Janeiro, de no presentarse 
contratiempo alguno? 


A)12m B) 1 p.m. C) 3 p.m. D) 4 p.m. 
Solución: 

po) —(2a—bpd bp con CS. =(1-/2,1+42, r] 
Tenemos 

ii (1-VY2)I1+V2M=-2 =>r=2 

L (1-4/2)+(1+ 42)+(r)=2a-b > 2a-b=4... (1) 

il e rete Var Bab = Eb S(8) 
De (1) y (2): (a=2 y b=0) 


4(2) -2(0) + (2) 
3 
Javier llegará a Rio de Janeiro a las 9+4=13 horas o sea, 1 p.m. 


El vuelo que realizó Javier duró = 4 horas. 


Rpta.: B 
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EJERCICIOS DE PROPUESTOS 


1. Si 45-43 es raíz del polinomio mónico p(x)=ax*+bx?+cx?+dx+e con 
coeficientes enteros, halle el valor de Ya+c+e?. 


A) 3 B) 1 6)2 D) 5 


Solución: 
Sea x=V5-43 > (x+43) =(45)? > x?+2/3x+3=5 
> x-2=-2/3x > x*-4x*+4=12x > x*-16x7+4=0 
Identificando a=1,b=0,c=-16,d=0,e=4 
luego Va+c+e? =/1-16+16 =1 
Rpta.: B 
2. Si se reparte tantos caramelos como niños hay en una guardería, faltarían dos 


caramelos para que todos los niños tengan la misma cantidad; pero, si a cada niño 
le dan 2 caramelos sobrarían  (3M+7) caramelos. Determine la cantidad de 


caramelos que hay para repartir, si p(x) =2x* +3x-12 es un polinomio de raíces a, 
b y c, además M=ab(a+b) +bc(b+c) +ac(a+c). 


A) 35 B) 24 C) 53 D) 79 


Solución 
p(x) = 2x? +0x? +3x-12 

a+b+c=0 
Como C.S.= fa, b, cj entonces + ab+bc+ac => 

abc =6 
M =ab(a +b)? +bc(b +0)? +ac(a +c)* 
M =ab(-c)? +bc(-a)? + ac(-—b)? =-—abe(c? + a? +b*) 
M = (-6)(-3) = 18 
Número de caramelos: C 
Número de niños :N 
Tenemos C=NN-2=2N+(3.18+7) > N*-—2=2N+61 
N?*-2N-63=0 > (N-9)1N+7)=0 => N=9 
El número de caramelos es C=(9)-2=79 

Rpta.: D 
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3. José María compra 200 litros de leche para venta en su negocio. Si el precio de 


e a +8 +2m 
costo de cada litro es de 2—=———— soles y el precio de venta es de 6 soles por 


cada litro. ¿Qué utilidad obtendrá José María por la venta de los 200 litros de leche?, 
sabiendo que a y B son raíces del polinomio p(x) =x%-—6x+m. 


A) 400 soles B) 420 soles C) 600 soles D) 250 soles 

Solución: 

p(x) =x?-6x+m con C.S.=f0,B)] entonces E =6 
ap =m 


Como a+B=6 => ac+P+20P=36 => a +P$%+2m=36 
Precio de costo de 1 litro de leche: 2-4 soles 


Utilidad total = 200.(6 — 4) = 400 soles. 
Rpta.: A 


4. Los estudiantes Pedro y Luis apostaron quien resolvía más rápido y de manera 
correcta el siguiente problema: “Sea p(x) =(2t)* +bx? —mx? —(3t+6)x un polinomio 


mónico y completo, si tes un cero de multiplicidad dos del p(x), calcule los valores 
de m y t”. Ambos estudiates resolvieron el problema de manera correcta, Pedro lo 


resolvió en |t| minutos mientras que Luis lo resolvió en m minutos. Determine 
cuántos minutos empleó el estudiante ganador. 


A) 2 min B) 3 min C) 4 min D) 5 min 
Solución: 


p(x) es mónico => b=1 

p(x) =x?* —-mx? -(3t+6)x+4t? de raíces t,t y r 

Se tiene: 

li tér =-4 => r=-4 

il tP+tr+tr=-3t-6 > t“-5t+6=0> (t=2 v t=3) 
Si t=2 >m=(2)+(2)+(-4)=0... p(x) no es completo 
Si t=3 >m=(3)+(3)+(-4) =2 

Tiempo de Pedro: 3 min 

Tiempo de Luis: 2 min 


Rpta.: A 
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5. Sean 7m+3,m*,10m+6 tres elementos consecutivos de una progresión 
aritmética. Determine la suma de las soluciones de la ecuación cuadrática 


(m+ 3) (22 )-7=0. 
2 5 


A) 19/9 B) 1/9 C) 9/11 D) 4/19 
Solución: 
Se cumple m? AA > 2m*-17m-9=0 


> (2m+1)(m-9)=0 >(m=9 V m=-3) 
Para m=9 tenemos 19x* -4x-14=0 


, 4 
entonces la suma de soluciones es ri 


Rpta.: D 


6. Halle la suma de coeficientes del polinomio de menor grado en Q[x] que tiene por 


raíz a la suma de coeficientes del polinomio de menor grado en R[x]que tiene por 
raíces a A-8 4/2 y J8 . 

A) 2021 B) 2921 C) - 2679 D) - 2767 
Solución 

El polinomio q(x) de menor grado en R[x] que tiene como 

raíces a -3+21,-/2 y 2/2 es: 

ab) =[x-(=3 +21)][x-(=3 -21)](x+/2)(x 2/2) 

a(x) = [(x+3) - 21][(x+3) + 21](x? - /2x - 4) 

q(x) =(x? +6x +13) — /2x - 4) 

> Y coef [q(x)] =(20)(-3 — /2) = -60 - 2042 

El polinomio p(x) de menor grado en Q|x] que tiene como 

raíz a -60-204/2 es: 

px) = x - (-60-204/2 JE - (-60+204/2 )| 

PO) =[ x+60+2042 | x+60-204/2) | 

p(x) =x?* +120x+2800 => > coef[p(x)] =1+120+2800 = 2921 


Rpta: B 
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7. Sia, b y c son las raíces del polinomio p(x)=x?-—7x+6, determine el valor 


a 
numérico de M= 0 PO) 


acibisc* 
A) 8 B) 9 C) 10 D) 12 
Solución: 
¡a+b+c=0 
Si C.S. =fa,b,cj entonces «ii. ab +bc+ac =-7 
ill abc =-6 


Como a+b+c=0 entonces 

a? +b% +09 =3abc > a? +b*+0%=-18 

a... >sat+bó+có=14 
Na ebrrc”) (7618) 


luego M = 21 = == =9 
A al +b* +08 (14) 


Rpta.: B 


8. Enel siguiente polinomio  p(x)=x? +2x* +mx-4 se cumple que el cuadrado de la 


única raíz positiva es igual a la suma de los cuadrados de las raíces restantes. Halle 
el doble de dicha raíz positiva. 


A) 1 B) 2 03 D) 4 
Solución: 


Sea C.S.=fab,c) con a>0, b<0, c<0 
. a+b+c=-2 
Por propiedad sii. ab+bc+ac =m 
lil abc =4 
Dato a? =b*+c* 
De ii a(b+c)+bc=m > a“(-2-a)+4=am > -2a%-a+4=am... (1) 
Tenemos (a+b+c) =aó +b* +0 + 2(ab +bc +ac) 
> 2=a+m > 2a=a  +am... (2) 
(1) en (2): 2a=a% +(-2a? -a? + 4) 


> 2a=-222+4 > a+a-2=0 > a=1 


Rpta.: B 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. Fabiola ha culminado con éxito sus primeros semestres en la facultad de Economía, 
donde "n" es tal que la circunferencia xÉ Sy —6x+4y+n=0 tiene un solo punto 
común con la recta y=x-—1. Si en total son 10 semestres de estudio, ¿cuántos 
semestres le faltan a Fabiola para concluir sus estudios? 


A) 3 B) 2 0)5 D) 6 E) 7 


Solución: 
1) Reemplazando y = x-—1 en la ecuación de la circunferencia obtenemos: 
2xé -4x+n-3=0 
2) para que la recta tenga un solo un punto en común con la circunferencia, se 
requiere que el discriminante de la ecuación anterior sea 0, esto es: 
16-4(2)](n-3)=0 
3) Por lo tanto a Fabiola le faltarían 5 semestres para concluir sus estudios. 


Rpta.: C 


2. Si r y s son las raíces de p(x) =xó +mx+n, halle el valor de 
ms 1 1 r+s 


A -d2S=— MS 0. 

só+n Ss s+m rs 
A) -1 B) C) 1 D) m/n E) -mín 
Solución: 


1) Como s es raíz de p(x) se tiene sé +ms+n=0 > só +n=-ms v só +ms=-n 
2) Por la relación entre raíces y coeficientes se tiene 


)r+s=-m 
) s= 
3) Luego H= = ts EA MS — A 
só+n S S+M TS  -MS só+sm n mn mn 
Rpta.: A 
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3.  Mirkito compra en la tienda de Don José 2 pantalones y 3 camisas, cuyos precios 
unitarios, en soles, están representados por (80n) y (30r) respectivamente. Si por 
dicha compra Mirkito paga con (2m+1) cientos de soles, donde m, n y r son la suma 
de sus raíces, la suma de los productos binarios de sus raíces y el producto de 


todas las raíces respectivamente de p(x) = 2x -4xó +3x-5, ¿cuántos soles recibió 
de vuelto Mirkito? 


A) 37 soles B) 35 soles C) 52 soles D) 60 soles E) 28 soles 
Solución: 


1) El monto de la compra de Mirkito es 160n + 90r soles y el paga con 100(2m+1) 
soles 


2) Para el polinomio p(x) =2x? -4xé +3x-5 se tiene la relación entre raíces y 
coeficientes 


3) Luego, el monto de su compra fue 240 + 225 = 465 soles y pagó con 500 soles, 
luego recibió de vuelto 35 soles. 
Rpta.: B 
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4. 


Si (pap q”) con px0,qx%0 es el conjunto de las raíces del polinomio 
p0) =x* +9 + mx? +x+1, halle el valor de pc 2 od 

pq p 
A)m-6 B)m-4 C)m-2 D) m E) m+2 


Solución: 


1) Para el polinomio p(x)=x*+x9 +mx? +x+1 (pap *q*) sus raíces, se tiene 


¡) AAA A AA 
q p pq q p pq 
2) Topas Pda 
pq q p 
Rpta.: C 
Carlos aborda un bus en Lima a las 7:00 a.m. con dirección a Huancayo. Si en 
promedio su viaje a dicha ciudad dura ma horas, ¿a que hora llegará 


Carlos a Huancayo? si  5+-wV13 es una raíz del polinomio 
px) =x +(3m-2n-22)x*+(2m+9n+26)x -48;(mn) c O. 


A) 2:00 p.m. B)3:00p.m. C)4:00p.m.  D)5:00p.m.  E)6:00 p.m. 


Solución: 


1) Si 5+-V413 es una raíz de p(x) e Olx] entonces 5-13 también es una raíz de 
py 
Luego considerando las raíces de p(x): 5+V413, 5-13 y t 
De la relación entre coeficientes y raíces se tiene 
i) 10 +1t=-(3m - 2n- 22) 
li) 12 + 10t = 2m + 9n +26 
lil) 12t= 48 >t=4 
2 =2 
De (i) y (ii) se tiene menes >m=4n=2 
3m-2n=8 


5am+7n+14  5(4)+7(2)+14 
6 
3) Como partió a las 7:00 a.m. llegará a las 3:00 p.m. 


2) Su viaje durará =8 horas 


Rpta.: B 
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6.  SheKina nació el 28 de mayo de 2009. La raíz entera del polinomio p(x) es igual al 
número de años que la edad de Stephannie excede a la edad de SheKina, además 


se sabe que (11+7i) es una raíz de p(x)=x?* -27x% +(a-3)x-(b+2) e RIX]. 
Calcule la suma de las edades de SheKina y Stephannie el 29 de mayo del 2019. 


A) 32 B) 31 C) 29 D) 25 E) 23 


Solución: 
1) El 29 de mayo de 2019 SheKina tiene 10 años 
Las raíces de p(x) son: 11+7i, 11-7i yt 
1) 22+t=27 > t=5 años mayor es Stephannie 
2) Stephanmnie es 5 años mayor que SheKina, Stephannie tiene 15 años 
3) La suma de sus edades es 25 años. 


Rpta.: D 
7. El profesor de algebra dejó una tarea a sus alumnos Toño y Milton, que consiste en 


resolver cierta cantidad de ejercicios. Milton hizo 10k del total, donde k se puede 
obtener despejando: 


(Traj a + pS + 20% 
a dae el 2bo41 


Además a, b y c son las raíces del polinomio p(x) = 4x9 +2x-—1. Si Toño culminó 
con los ejercicios restantes, ¿qué porcentaje de la tarea hizo Toño? 


A) 20% B) 25% C) 75% D) 80% E) 30% 
Solución: 
MA a? p? 5 
1) Tenemos | =+—=+—= |k = ———+ —=—-+2c 
É p? 3) dado 2 


2) El polinomio que tiene las inversas de las raíces de p(x) es q(x) = +2 44 


Por la relación entre coeficientes y raíces se tiene: 
11161 


Y —=+=+-=2 
a bh 6 
ps 
ab ac bc 


na 


3 
3) Por propiedad (+ a) Gl a 
a b c 3 pp q a b c)/ab bc ca abc 


+ 
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O Ue doy 
; 3 A o _ Ms o 
4) Reemplazando se tiene. 2” = me + mE + mE +3(2)(0) -3(4), pe + me +20 


5) Como “a” es raíz de p(x) entonces 4% +2a-1=0> 2a(2a* +1) =1 


2 2 
3 a 3 b 
(2a? +1) (2a* +1) (20? +1) 
2 2 
6) Entonces (HA > 420% = 2(a% +b9 40%) =2x 3abc 
a bc 2a +1 207 +1 


20K =2x3xabo =2x8x 


pa 
40 
7) Luego Toño hizo el 25% 


Rpta.: B 


8. La suma de la multiplicidades de los ceros positivos y la suma de las multiplicidades 
de los ceros negativos del polinomio H(x)=x" +4x* —15x? -70x* -16x +96 son el 


número de goles que anotan los equipos A y B respectivamente, en la final de un 
campeonato. ¿Qué equipo ganó y cuál fue el score? 


A)B:3-2 B)A:3-2 C)B:3-1 
D)A:3 - 1 E) A: 2-1 
Solución: 


1) Verificando las posibles raíces de p(x) y por el teorema del factor 
Ho) = (xD) (x+2)(x+3)(x-4)(x+ 4) 
Las raíces de H(x) son -4,-3,-2, 1, 4 
2) A anotó 2 goles y B anotó 3 goles 
GanóB 3-2 
Rpta.: A 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Sia y b son las raíces del polinomio p(x)=x* 


O: A 
al -2a+4 b?-2b+4 


-x+2, halle el valor de 


1 1 
A) 4 B) 20 C)0 D) 4 
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Solución: 

1) Como a es raíz del polinomio p(x), se tiene p(a) = al -a+2=0 >2-a=-al 
De manera análoga 2-b= -p? 

A E E A A 


= + = 
ac Dadá pe oH4 ac=da? -bó=b* ab ab 


3) a+b=1 

iy ab=2 
>= 2tb_ 1 
ab 2 


Rpta.: B 


2. El producto de todas las raíces de p(x)=x9+bx* +16x+d es 14, beZ. Sizes una 
raíz compleja de p(x) con [z? = 2, halle el valor de (b+ ad). 
A) -23 B) -15 C) -12 D) 12 E) 14 


Solución: 


1) Sean z,z,t las raíces del polinomio 
De la relación entre coeficientes y raíces se tiene lo siguiente: 
i) 2Re(z) +t=-b 
li] 2+2Re(z)t=16 > Re(z)t=7 
li) 2£=-d=14 > t=7 
de (i), (ii) y (ii) se tiene Re(z) =1, d=-14, b=-9 
2) b+d=-23 


Rpta.: A 


3. Dado el polinomio p(x)=xY? +2x-1, cuyas raíces son a, b y c, calcule el valor de 


3 3 3 
O 
abc 


A) 30 B) 40 C) 48 D) 50 E) 60 
Solución: 
1) Por la relación entre coeficientes y raíces 

)a+b+c=0 
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li) ab+ac+bc=2 
iii) abc =1 
2) Como a? +b* +0* =(a+b+c) -2(ab+ac +bc) =-4 


a? +b* +0% =3abc =3(1) =3 


ar biie? 


3) Luego 4 
abc 


IS +b?+ o? = 4(3)|-4| = 48 


Rpta.: C 


4. Una mañana Olga preparó x? empanadas de pollo para venderlos en los dos 
recreos que tiene un colegio. Se sabe que x es una raíz entera de p(x), el producto 
de las raíces de p(x) es 6 y que p(x) representa la cantidad de empanadas que le 
quedaron luego de vender (r+4)x y (9—r) empanadas, en el primer y segundo 
recreo de tal mañana en ese orden. ¿Cuántas empanadas preparó por la mañana 
Olga? 


A) 27 B) 64 C)8 D) 125 E) 216 

Solución: 

1) Se tiene p(x) = x3 — (r + 4)x — (9 — r); consideremos a,B y y sus raíces. Por la 
relación entre coeficientes y raíces se tiene 


)a+p+y=0 

ii) af+ay + By =-(r+4) 

li) afy=9-r=6>r=3 
2) Reemplazando se obtiene p(x) = x? — 7x — 6, cuyas raíces son 3, -1, —2 
3) Olga preparó 27 empanadas de pollo 


Rpta.: A 


5. Sia, b y c son las raíces del polinomio p(x) = x? -3xé +3x -8, halle el valor de 
a-1 b-1 c-—1 
= ——_ Y —— + —_—-.. 
a+2a+4 bói+2b+4 có+20+4 


B) Y C) ye p) E E) 0 
2 4 


A) 3 


D]|— 


Solución: 
1) Sia, b y c son raíces del polinomio p(x), se cumple p(a) = ad -3a? +3a-8=0 
ad -8=3a(a-1) > (a-2)(a? +2a+4) = 3a(a —1) 
a-2 a-1 L.2 a-1 
a aaa a A 
3a as+2a+4 3 Ja a“+2a+4 
De manera análoga 
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15.2 b-1 1.2 c-1 


= y — rr 
3 3b b?+2b+4 3 3c c4+20+4 


a-1 b-1 c-1 
2 eE + 
a+2a+4 bi+2b4+4 c+20+4 
a-1 b-1 c-1 LR A 
= —— + ———— Y —á=>. = == — += —+-=-— 
al+2a+4 bó+2b+4 c+20+4 3 Za 3 3b 3 3c 
2 2 2 2/1 1 1 2(bc+ac+ab 
J=1-=-—-— —=1P | =+=+-=|=1--| 
3a 3b 3c 3la b c 3 abc 
3) Por la relación entre coeficientes y raíces 


2) Luego J= 


¡)a+b+c=3 
li) ab+ac+bc=3 
li) abc =8 
4) NOS 
3 abc 318) 4 


Rpta.: D 


6. Si (2+-/2) es una raíz del polinomio T(x) =x*-(3m+2n-9)x* +14x+(2m-n-5) 
donde (mnjc0, halle el resto de dividir 


PO) =x"-(5m+3n-5)x* +(9m+5n-5)x-7 entre d(x) =xó-3x+1. 
A) O B) 5x9 C) 4x-9 D)-5x+9 E)4x+9 


Solución: 
1) Consideremos 2+42,2-/2 y t las raíces de T(x), de la relación entre sus 
raíces y coeficientes: 
)4+1t=3m+2n-9 >= 3m+2n= 16 
11) 2+4t=14> t=3 
li) 2t=-2m+n+5 =>n-2m=1 
3m+2n=16 


Luego se tiene >m=2n=5 
-2m+n=1 


2) p(x)=x"-(5m+3n-5)x* +(9m+5n-5)x-7=x"-20x* +38x —7 
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x' -20x* + 38x -7 


3) Dividiendo PON Horner 
x“ —3x+1 
1 1 0 0 -20 0 0 38  -—7 
3 3 1 
1 9 3 
24 
3 1 
15 5 
-48 16 
1 3 8 1 5 16: 5 9 


4) Resto = —Bx + 9 


Rpta.: D 
7. Sean a, b y c las raíces de p(x)=x"-3x*+1 y E EE 2 
ato? ale? pe?” 
1011 101. 1 , 
a Meri y Se reparte S/ 3000 entre Pascual, Lisandro 
zz bc ÓN o A 


y Héctor en forma directamente proporcional a los números m, n y r 
respectivamente. Cada uno de ellos decide comprar la mayor cantidad de pelotas 
posibles con el dinero recibido en dicho reparto. Si el precio de cada pelota es de S/ 
35, ¿cuánto será el vuelto que recibirá Pascual, Lisandro y Héctor en ese orden? 


A) S/ 10, S/ 20 y S/ 30 B) S/ 5, S/ 15 y S/ 20 C) S/ 5, S/ 80 y S/ 10 
D) S/ 30, S/ 20 y S/ 10 E) S/ 25, S/ 15 y S/5 
Solución: 


1) De los datos, para las raíces a, b y c de p(x) = Xx —3x* +1, se tiene 
i)a+b+c=3 


ii) ab+ac+bc=0 


li) abc =- 1 
pote 1 1 TOA e 
E a RE albo? Ñ 
2,2 2,2 2,2 
no AR ap +ac+bo)?-2abola+b+0)=6 
a b C abc 
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3 3 = y 


-- al E bic? y año? + añp? a 
a bc adb?c? apio? 


3) P+L+H=3000 y 5573 kole corresponden: 


Pascual: S/ 1500 compra 42 pelotas y paga por ellas S/ 1470 
Lisandro: S/ 1000 compra 28 pelotas y paga por ellas S/ 980 
Héctor: S/ 500 compra 14 pelotas y paga por ellas S/ 490 
4) Reciben de vuelto en ese orden S/ 30, S/ 20 y S/ 10 
Rpta.: D 


El polinomio mónico p(x) e Q|x] es de grado mínimo, se sabe que dos de sus raíces 
son (4+-/5) y (2i). El término independiente de dicho polinomio representa, en 


miles de soles, el ahorro de años de trabajo de Ernesto. Si Ernesto usa solo sus 
ahorros para comprar dos autos cuyo precio unitario, en miles de soles, equivale 
numéricamente a la suma de coeficientes de p(x), ¿cuánto dinero de su ahorro 


quedó después de dicha compra? 
A) 2000 soles B) 2300 soles C) 2500 soles D) 3800 soles E) 4000 soles 
Solución: 


1) Como el polinomio p(x) debe tener coeficientes racionales tendría como mínimo 
las raíces 4+415,4-4b5, 2i y — 2i luego: 
p(x) = (x—(4 + /5))(x(4-/5))(x-21)(x+2 1) 
px) =(é-8x+11)(É+4) 

2) La suma de coeficientes p(1) = (4)(5) = 20 
El término independiente p(0) = (11)(4) = 44 

3) El tiene ahorrado 44000 soles, cada auto cuesta 2000 soles, luego de comprar 2 
le quedan 4000 soles 


Rpta.: E 


Semana N.* 9 MANHATTAN EDITORES 407 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 
24 
Algebra 


EJERCICIOS 


1. Juan heredó de su padre un terreno que tiene la forma de un trapecio isósceles de 
20 metros de altura, Juan cercará dicho terreno con una malla de alambre que 
cuesta 15 soles el metro lineal. Si las longitudes en metros de los lados paralelos del 
terreno son las raíces del polinomio p(x)=2x*-100x+800, ¿cuánto le costará a 
Juan cercar su terreno con dicha malla? 


A) S/ 1450 B) S/ 1520 C) S/ 1650 D) S/ 1060 E) S/ 1500 
Solución: 


1) Hallando las raíces de p(x) = 2x* —100x +800 


,_100 +,/100? - 4(2)(800) 


2(2) 
100+60 
Xx = == 
4 
x=40vx=10 


La longitud de las bases es 10 m y 40 m 


2) Calculando la longitud de los lados no paralelos: 
Del gráfico: 


L=420* +15? =25 
3) El perímetro es 2(L) + suma de las longitudes de las bases = 2(25) + 50 = 100 
4) El costo por cercar su terreno con la malla es de 1500 soles 


Rpta.: E 


2. El número atómico del Helio y de otro elemento químico son raíces del polinomio 
p(x) =x? — (a? -1)x+5a-3, a e Z, determine el otro elemento químico. 
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Solución: 


1) El número atómico del Helio es 2, luego 2 es raíz de p(x) 
p(2)=4-2a7+2+5a-3=0 
2a* -5a-3=(2a+1)/(a-3)=0 
a=-1/2 va=3 


2) Luego p(x)=x* -8x+12 


p(x) = (x— 2)(x- 6) 
Raíces :2 y 6 


3) ..Número atómico 6 : Carbono 
Rpta.: A 


3. Si “a+b” en miles de soles representa la herencia de don Jacinto a sus m hijos; 
donde m es una de las raíces de p(x) =x? +ax* +bx-78 e R[x], y 2-3i es otra raíz 


de dicho polinomio. ¿Cuánto recibe de herencia cada uno de los hijos de don 
Jacinto? 


A) S/ 4000 B) S/ 4200 C) S/ 4500 D) S/ 4800 E) S/ 5000 


Solución: 


1) De los datos, p(x)=x" +ax” +bx-78 e R[x], luego como 2-3i es una raíz de 


p(x), 2+3i es también raíz. Consideremos m, la tercera raíz de p(x). 
Por la relación entre raíces y coeficientes se tiene: 
Y) 4+m=-—a —>a=-10 
li) 13+4m=b —>=b=37 
iii) 13m = 78 >m=6 
2) Don Jacinto tiene 6 hijos y la herencia es de 27000 soles, cada uno recibe 
4500 soles 
Rpta.: C 


4. La habitación de Raúl tiene forma de un Ortoedro, tiene una puerta de entrada 
(de 2 m? de área) y no tiene ventanas. El volumen de la habitación es de 24 metros 
cúbicos. Además las longitudes de 3 aristas que representan diferentes dimensiones 
son las raíces del polinomio p(x) =x? — wx? +nx—m; (n,m) < IR. Si el área total de la 


habitación (sin incluir la puerta) es de 50 metros cuadrados y el área de la superficie 
del piso de la habitación es 12 metros cuadrados. Se puede afirmar: 


|) El valor de m = -24 
11) El valor de n = 26 
111) Las longitudes de las aristas son de 4 metros, 3 metros y 2 metros 


A) | B) Il y 111 C) Il D) ! y E) 1 y 1l 
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Solución: 


1) Considerando las dimensiones del ortoedro a, b y c que también son raíces de 
p(x) tenemos: 
Y) a+b+c=w 


li) ab+ac+bc=n Diagonal=D 


ii) abc = m 6 


Como el volumen es 24m* 


b 


abc = 24 y abc = m luego m = 24 Área=12m* 
además el área de la base es 12m? 


ab =12 luego c = 2m 


48 


Por otro lado, el área de la habitación sin la puerta es 50m? y el área de la puerta 
es 2m? 


2(ab+ac+bc) = 50 + 2 
ab+ac+bc=26 >n=26 
ab+(a+b)2 =26 > a+b=7 y ab = 12, luego los lados que faltan son 3m y 4m 


Finalmente a+b+c=3+4+2=9=w 


3) Son verdaderas ll y 11! 
Rpta.: B 


5.  Enuna reunión familiar, los hermanos Huillca, coordinaron celebrar el aniversario de 
bodas de plata de sus padres. Decidieron recopilar fotos durante los M años que 
faltan para el aniversario, para hacer un video de los años que estuvieron casados. 
Determine cuantos años de casados tienen los señores Huillca cuando se realiza 


3 


dicha reunión, sabiendo que m, hn y q son raíces de p(x)=x"+4 y 


1 1 
M=-3| —— + 3 |+9- 
(en a) B 


A) 20 B) 22 C) 23 D) 26 E) 27 
Solución: 
1) De la relación entre coeficientes y raíces tenemos: 
im+n+q=0 
2) Por otro lado como m es raíz de p(x), p(m) = 0 
m+4=0 > mM+i=-3 


Luego, (m+1)(m* -m+1) =-3 
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—3 
m* —-m+1 
Análogamente se tiene n+1= e 
n—n+1 
, 1 1 
3) Así tenemos que M=-3| ———— + =>3— |+Q 
m-m+1 nó-n+1 

Me EE +q=m+1+n+1+q 


6 2 + 2 
mM>om-+1 n-n+1 
M=m+n+q+2=2 


M=2 
4) Luego, los señores Huillca tienen 23 años de casados. 


Rpta.: C 


6. Al examen de admisión 2019-1 de la UNMSM se presentaron (483m+387n+673) 
postulantes a la escuela de Medicina Humana e ingresaron (52m+37n-35) 
postulantes donde m y n son números racionales y -3+W/2 es raíz del polinomio 
po) =x*"+(5m-3n-3)x*+(7m+5n-70)x-56. ¿Cuántos postulantes a Medicina 
Humana no ingresaron a San Marcos? 


A) 2260 B) 2240 C) 2410 D) 2620 E) 2590 
Solución: 


1) Como -3+WV2 es raíz de pOo), -3-V/2 también es una raíz de p(x). 
Consideremos t la tercera raíz. Por la relación que existe entre las raíces y los 
coeficientes de p(x) 

) —-6+t=-—X(5m-3n-3) >5bm-3n=1 
li) 7-6t=7m>+5n-70 > 7m + 5n = 29 
li) 7t=56 >t=8 

de (i) y (ii) se tiene m=2yn=3 


2) Postularon a Medicina Humana 483(2) +387(3) +673 = 2800, 


3) Ingresaron a Medicina Humana 52(2)+37(3)-35=180, 2620 postulantes no 
ingresaron a Medicina Humana en San Marcos. 
Rpta.: D 
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7. Leopoldo observa las ofertas de un Centro Comercial en día de Black Friday, y se 
interesa en comprar unos audífonos cuyo precio es el cuadrado el término 


independiente del siguiente polinomio p(x)=x*+4x+P. Donde se cumple que, si 


gar 


as => entonces ba. ¿Cuánto le faltaría a Leopoldo para comprar los 


audífonos, si tiene18 soles? 

A) 5 soles B) 6 soles C) 7 soles D) 8 soles E) 9 soles 
Solución: 

A 
3 

ES ¿an da E A 3 3 

2) B=aqlea)=agle)=al81)= al? =la y =38, 
3) Luego el precio del audífono es p(0) =$ => f? = 27 
4) Por lo tanto, le faltarían 9 soles 


1) Como a? =- se obtiene a? =3. Entonces: 


Rpta.: E 


8. Angelo quiere cercar un terreno rectangular cuyas dimensiones (en metros) son los 
valores absolutos de la suma y producto de las inversas de las raíces de 
px) =4x* +3x* -2x* +3x-—1, determine cuanto pagará por el cercado de dicho 
terreno si cada metro de cerca cuesta S/ 8. 


A) S/ 50 B) S/ 126 C) S/ 163 D) S/ 81 E) S/ 112 


Solución: 


z dro 1 
a,b,c y d raíces de p(x) entonces —,-,- y — 
abc'd 

entonces las dimensiones del terreno son 


raíces de a[*) 
Xx 


2) El perímetro del terreno es 14m a 8 soles el metro da un costo de 112 soles 


Rpta.: E 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Sirys son las raíces complejas y conjugadas del polinomio p(x)=x*-kx+3-k, 
cuando k toma el mayor valor entero, halle el valor de H=p(0) + a + +) +1. 
A) 0 B) 1 0)2 D) 3 E)5 
Solución: 
1) Como el polinomio debe tener raíces complejas y conjugadas 
A<0 O k+4k-12<0 «o -6<k<2,k max = 1 


2) pb) =x*-x+2 


Por la relación entre coeficientes y raíces 


)r+s=1 


Rpta.: A 


2. Roberto quiere comprar una laptop que vió hace unos días en un conocido local 
comercial. El vendedor, que es su amigo, le dice que esa laptop le costaría 


aa00 soles, pero si acierta el valor de a, entonces pagaría solamente la mitad; a es 


tal que el polinomio p(x)=x?-—x?*-2x+a tiene dos raíces cuya suma es cero. Si 
Roberto acertó el valor de a, ¿cuánto pagó por la laptop? 


A) S/ 2200 B) S/ 1100 C) S/ 3300 D) S/ 1650 E) S/ 550 
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Solución: 
1) Sean x,, Xx, y Xz las raíces del polinomio p(x). Como la suma de dos raíces es 
cero, sea X,+X,=0 
Xx +X+X=1l > Xx,=1 
Como 1 es una raíz de p(x), p(1) = 0, luego a = 2 
2) El precio de la laptop era 2200 soles. Roberto pagó la mitad es decir 1100 soles 


Rpta.: B 


3. El número reproductivo básico (R¿) permite determinar cuándo una enfermedad 
infecciosa puede dar lugar a un brote epidémico. Si Ry > 1 (la infección puede llegar 

a propagarse ampliamente) si Ry < 1 (la infección desaparece tras un largo 
periodo); estudiando un modelo matemático de la Rubeola se obtuvo un 
12+6(0* +8? +y*) 


o = : donde a B y y son raíces de T(x)= 2x* — x + 1. Halle Ro y 


1+af +ay + By 
su repercusión. 


A) Ro =6, la infección tiende a propagarse 

B) Ro =12, la infección tiende a desaparecer 

C) Ro =6, la infección tiende a desaparecer 

D) Ro =12, la infección tiende a propagarse 

E) Ro =15, la infección tiende a propagarse 

Solución: 

1) TO) = 2x9 + 0x? — x + 1; Por la relación entre coeficientes y raíces 


i)a+B+y=0 

A Eo 
1) af +ay + By = > 
ES 1 

111) apre 


12+6(a%+p+1) 12+6(308y) 


2) Reemplazando se obtiene R, = 
1+af +ay + By 41 


3) Ro =6, la infección tiende a propagarse 
Rpta.: A 
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4. Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), casi (10R+830) mil personas 
se suicidan al año en el mundo. Una alarmante cifra que refleja un problema de 
salud pública, a veces desatendido, por falta de políticas que luchen contra sus 
principales causas: el acoso escolar (bullying) y la depresión. Halle cada que tiempo 
aproximadamente (en promedio) se suicida una persona al año en el mundo, tomar 
en cuenta que 1 año tiene aproximadamente 32 000 000 de segundos. Considere 


R=a'(a+1)+b*(b+1)+c*(c+1), donde a, b y c son las raíces del polinomio 
pO)=x*-x+1 


A) 20 seg B) 45 seg C) 40 seg D) 50 seg E) 25 seg 
Solución: 


1) Para encontrar las raíces a, b y c de p(x) se tiene p(x) = O 
> Xx =x-1 , luego como a es raíz del polinomio 


a=a—-a ..(a) 


2) sumando (a.)+(B): a(a+1)=a? a, análogamente 
b*(b+1)=b?-—b,c*(c+1)=c* —b 
a+b+c=0 


Luego R= a? +b* +c?* -(a+b+c), donde 
> ) E +b* +b* =3abc =-3 


>R=-=3 
3) Luego el tiempo en el que se suicida una persona 
_ tiempo total (en segundos) 32 000 000 


- = == =40 segundos. 
número de personas (10(-3) +830)-1000 


4) Cada 40 segundos aproximadamente se suicida una persona 
Rpta.: C 


5. En un triángulo pitagórico el mayor de los lados es el valor absoluto de m (en 
metros), halle el área de dicho triángulo, tal que: 2i es una raíz de 


p(x) = 9 + mx? —10mx+20 ; donde m toma un valor real. 
A) 3m* B) 4m? C) 6m? D) 7m* E) 5m? 


Solución: 


1) Si 2¡ es una raíz del p(x) entonces su conjugado también es una raíz de p(x) 
Es decir las raíces de p(x) son: 2i, —2i, r 
De la relación entre coeficientes y raíces 
)r =-m 
li) 4r =-20>r=-5,m=5 
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2) Como un triángulo pitagórico tiene lados enteros, los lados del triángulo son 3, 4 
y 5 metros luego el área es de 6m* 
Rpta.: C 


6. Si una raíz del polinomio p(x)=xY?+mx?-288, mel es el doble de otra de sus 


raíces, halle la diferencia positiva entre la mayor de sus raíces y el cuádruplo del 
opuesto de la menor raíz de p(x). 


A) 44 B) 45 C) 48 D) 50 E) 52 


Solución: 


1) Consideremos r, s = 2r y t las raíces de p(x), de la relación entre sus raíces y 
coeficientes: 


i) r+s+t==m >3r+t=-—m 
ii) rs +rt+st=0> 2% +30t=0 > t=-E 


E Ar? 
lli) rst= 288 => 2r?t = 288 => a =288 =r=-6 
2) En (1) t=4 y en (1) m =14 
3) La diferencia positiva entre la mayor de sus raíces y el cuádruplo del opuesto de 
la menor raíz de p(x) es |4 — 4(12)| = 44 
Rpta.: A 


7. Enel pasillo entre dos casas se tiene que, las líneas visuales del piso de una de las 
casas hacia cierto punto de la otra se cruzan y determinan un plano perpendicular 
plano con el piso (Ver figura). Si las líneas visuales tienen longitudes 
a=3m, b=2m y el punto de cruce está a una altura de c=1m y la distancia “x” 


entre las casas es una raíz del polinomio p(x)=ux? +nx* +mx%+sx* +M, halle el 


valor de Y =u+n+m=+s+M. 


Semana N.* 9 MANHATTAN EDITORES 416 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


Solución: 


1) 


3) 


Aplicando semejanza en los triángulos 


ATHP - AMNP y ANHT - ANPL, 
Se tiene las siguientes relaciones 


Por el teorema de Pitágoras en los triángulos 


AMNP y ANPL, se tiene 
k=«/b?-x? y h= a? - ...(2) 


Reemplazando (2) en (1) y usando a=3m,b=2m y c=1m, se tiene 


do? da x? = ox? +4d4-x? ..(3) 


Elevando al cuadrado en (3): 


36-13x* +x* 9-12 +4-x? +29 - x2 [a - x? 
> 2d? =x411x2 +23 ...(4) 


Elevando al cuadrado en (4) y simplificando, resulta 


po) =% -22x0 +163x* - 454xé + 385 


> u=1n=-22,m=163,s=-454 y M= 385 


-. Y=u+n+m>+s+M=73. 


Rpta.: C 
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8. Determine la suma de coeficientes del polinomio mónico de menor grado posible con 
coeficientes racionales, si dos de sus raíces son 3 + 4i y 5-V2. 


A) 200 B) 210 C) 220 D) 280 E) 290 
Solución: 
1) Como el polinomio p(x) debe tener coeficientes racionales tendría como mínimo 


las raíces 3 + 4i, 3-4i, 5-2 y 5+v/2, luego: 


p(x) = (3 +41))(x- (3-41) (5 — /2))x(5 + /2)) 
p(x) = (xó- 6x + 25)(xé—10x + 23) 


2) La suma de coeficientes p(1) = (20)(14) = 280 


Rpta.: D 
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Álgebra 


FACTORIZACIÓN DE POLINOMIOS 


POLINOMIO SOBRE UN CONJUNTO 


Los polinomios con coeficientes en K (Z,Q,R óÓ C) forman un conjunto denotado por 
K [x]: es decir [x]=( p(x) / p(x) es un polinomio con coeficientes en — ). 


Por ejemplo, el polinomio p(x)=5x*-3x-10 e Z[x]; pues los coeficientes 5, -3 y -10 
pertenecen a Z. 
DEFINICIÓN 
Sean f(x), g(x) en K[x], g(x) +0. Decimos que g(x) es un divisor de f(x) en K[x] (o 
g(x) divide a f(x) en K[x]), si existe h(x) e K[x] tal que 

, 109) = ho) . 900) 
DEFINICION 
Sean f(x), g(x), h(x) en K[x] tal que GA[f(x)] > 1.Decimos que f(x) es un polinomio 
irreducible o prippo sobre K[x] , si dado f(x)=h(x) .g(x) implica que ns) o g(x) es un 
polinomio constante. 


Observación: Si f(x) no es irreducible sobre K[x], decimos que es reducible o 


factorizable sobre K]|x]. 
Como consecuencia se puede deducir que todo polinomio de grado 1 es irreducible. 
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1)p0)=xé-5x-14 es reducible en Z [x], pues p(x)=(x-7)(x+2); además los 
coeficientes (1,-7,2| < 

2)P(x) Rx 0 es reducible en R[x], pues p(x)=(x+46 ) (x-46 ); además los 
coeficientes (1 1/6, /6 ) cR 

3)p(x)=x*-13 es irreducible en Q [x] ; sin embargo p(x) es reducible en R[x]; 
puesp(x)=(x+13 ) (x-/13 ) ; donde los coeficientes[1,,/13,- 413 |< R 
4a(x)=x9+15 es irreducible en Q[x] y RÍ[x], pero es reducible en C|[x], 
porque q(x)=(x-/15 ¡ ) ( x+4V15 1 ), donde los coeficientes 
1,415i y -/151 pertenecena C . 


FACTOR PRIMO DE UN POLINOMIO K [x] 
Decimos que g(x) es un factor primo de un polinomio p(x), si g(x) es un divisor irreducible 
de p(x) en 
Ejemplo: Para el polinomio q(x) = ex (x - máx + 5): 

1) Los factores primos en Z [x] de q(x) son: x, (x- 11) y (x+ 15). 


2) El factor (x — 11en Z [x], no es primo porque (x — 1 =(x — 1)(x — 11). 
K[x] 
DEFINICIÓN DE FACTORIZACIÓN 


La factorización es el proceso algebraico, mediante el cual un polinomio se puede 
expresar como la multiplicación indicada de sus factores, sobre un conjunto 


TEOREMA DE LA FACTORIZACIÓN ÚNICA 
Sea K=Ró C entonces todo polinomio f(x) e K[x]-(0j puede ser escrito en la forma 
t()=a.p,(x)... Pm Q) 


donde ae K-—(0) y py(x) y pa(x),..- pm(*) son todos polinomios irreducibles sobre 
(no necesariamente distintos). Más aún, tal expresión es única salvo la constante 

tq” 

y el orden de los polinomios py(x), p2(x), - - . , Pm(X). 
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Ejemplo 
El polinomio p(x) = x?-4x — 12 en Z.[x], admite la siguiente factorización 
única p(x) = (x — 6)(x + 2). Excepto: 
e En otro orden: p(x) = (x + 2) (x — 6). 


e Factores afectados por constantes no nulas: p(x) = (6 — x)( — x — 2). 


NÚMERO DE FACTORES Y FACTORES PRIMOS DE UN POLINOMIO 


Supongamos que, 
POD =p (9. p200.P309 ... PR 09; a,b,... me * 


donde p;,(X), p2(X), pz(X),..., p,(X) son factores primos, y primos entre si dos a dos, en un 
conjunto . Entonces 


a) El número de factores primos de p(x)es n. 


b) El número de factores (o divisores) de p(X) está dado por: 
N? de factores = [ (a+1)(b+1)(c+1)...(m+1) ] 1 


Ejemplo 
Sea el polinomio p(x)=( x-—8) Al x+ 7) x+9), tenemos que: 


. El número de factores primos de p(x) en Z [x] es 3. (No se cuenta el número de 
veces que se repite el factor) 


. Número de factores de p(x) es: (5 + 1)(4 + 1)(1 + 1)-1=59 
MÉTODOS DE FACTORIZACIÓN 


1. Factor Común por agrupación de términos: Consiste en observar si el polinomio 
tiene uno o más factores comunes, que pueden ser monomios o polinomios. 


Ejemplo 
Factorizar p(x) =2x? -12x%+2x-12 en C[x]. 
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Solución: 

p(x)= 20 -12%+2x-12 

p(x)=2%(x-6)+2(x-6)=2(x-6)(x”+1) 
=2(x-6)(x2 +1) =2(x-6) (2-71) 
=2(x-6 )(x + /=1)(x- 421) 

p(x)=2(x-6 )(x+i¡)(x-i). 


2. Por adición o sustracción (QUITA y PON): Consiste en convertir binomios o 
trinomios a trinomios cuadrados perfecto (T.C.P). El procedimiento a seguir lo 
presentamos en los siguientes ejemplos. 


Ejemplos 
¡) Factorizar p(x) = 64x*+ 16 en R[x]. 
Solución: 

px) = 64x* +16 


47 
8xé 4 
Falta: 2(8x%)(4) = 64x? 


Luego de extraer la raíz cuadrada a ambos términos, pasamos a considerar 
siempre el doble del producto de dichos resultados, obteniendo el término que 
deberemos sumar y restar. 


Entonces sumamos 64x? (PON) y restamos 64x? (QUITA) para completar un 
trinomio cuadrado perfecto y además obtener una diferencia de cuadrados. 
p(x) =64x%+ 16=64x*+16+64x?-— 64x? = (64x*+ 64x+ 16) — (8x) 
2 

(8%) +2(0x)(4)+4?)- (sx) 

= (8x2 + 4) - (8x)” 
= (8x2 + 4 -8x)(8xó + 4 +8x)=(8x -8x+ 4) (8x“ +8x+4) 
=16(2x% -2x+ 1) (2x%+2x+1) 


ZA ZA 
irreducibe en R[x] irreducibe en R[x] 
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Por lotanto:p(x) = 16(2x -2x+ 1) (2x* +2x+1) en R [x] 


li) Factorizar p(x y) = x*+ 2x*y%+9 y* en R[x,y]. 
Solución: 
p(xy) =x* +9y*+ 2x*y* 


4] 


Xx  3y 
rd 


2(x5).(3y*) = 6x*y? 


Observemos que p(x,y) no es un trinomio cuadrado perfecto (T.C.P.), para que en 


p(x,y) se obtenga un T.C.P., análogamente al ejemplo anterior, el segundo término 
debe ser 6x?y?, lo cual se consigue sumando 4x?y? (PON) y para que no se altere la 


igualdad , se resta 4x?y? (QUITA), así tenemos 
p(x,y) =x*4 9y*+ 2xPy%+ 4xóy 2-4 xóy2=(x%+ 9y%+ 6x*y2) — 4x*y* 
=(xé + 3y%) -— 4x?y? =(x% + 3y2% - (2xy)" 
= pé + 3y* + 2xy)Qé +3 y? —-2 xy) 
Entonces 
p(xy) = LÉ+ 2xy + 34%) (xé-— 2xy + 3y?) 


3. Aspa simple: Se emplea para factorizar trinomios de la forma: 
po) = Ax?” +Bx" +C ó p(x, y) = Ax?" +Bx"y" +Cy?";m,ne *. 


Para factorizarlo descomponemos el primer y tercer término. 
Ejemplo 
Factorizar p(x,y) = 3x* +7xy-6y? en [x, y] y halle la suma de sus factores 
primos. 
Solución: 
p(x,y) = 3xó +7xy -6y* 


3x i_-2y 3x(3y) = 9xy 
x >E X(-2y) = -2xy + 


$ = 


7Xy 
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Entonces p(xy) = (3x -2y)(x + 3y), así la suma de los factores primos en 
[x, y] es (3x —2y)+(x + 3y)=4x+y. 


4. Cambio de variable: Consiste en ubicar expresiones algebraicas iguales en el 
polinomio a factorizar, para luego hacer un cambio de variable, que nos permita 
transformar una expresión algebraica complicada en otra más sencilla. 


Ejemplo 

Halle la suma de los factores primos lineales que se obtiene al factorizar 
2 

POD =(x+x-3) +2x2 +2x-21 en Z[x] . 

Solución: 
2 

p0o) =( “+x-3) +2(x+x-8)-15 

Observamos que pe + X -3) es una expresión común, entonces hacemos el cambio 

de variable y = pe +X-= 3) , por lo tanto obtenemos: 

a(y) =y*+2y -15 

Aplicamos aspa simple, entonces a(y) = (y +5) (y -3) 


Finalmente recuperamos la variable x, 


0) =P +x—3+5)(x + x 3-3) =(x?+x+2)[x% +x-6) 
Entonces po) =( 2+x+2)(x+3)(x-2) en Z[x] 


Luego p(x) tiene dos factores primos lineales en Z [x] : (x+3) y (x-2) 
Por lo tanto, la suma de los factores primos lineales es: (x+3)+(x-2) =2x+1. 


5. Divisores binómicos: se utiliza para factorizar polinomios de una sola variable, de 
cualquier grado y es útil para encontrar divisores lineales (es decir de primer grado). 


TEOREMA 


Sea el polinomio en Z [x] 


, . / b 
Entonces las posibles raíces racionales de p(x) son de la forma + —,, con b y c 
Cc 


primos entre sí, donde, b es un divisor del término independiente a, y c es un 
divisor del coeficiente principal a, . 
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En particular, si p(x) es mónico (es decir a, =1), entonces las posibles raíces de 
p(x)son de la forma +b(raíces enteras), donde b es un divisor del término 
independiente. 


Ejemplo 

Dado el polinomio p(x) = x?- 5x%+7x — 12, halle el número de factores de 
p(x)en Z[x] 

Solución: 

Observamos que p(x)es un polinomio mónico, las posibles raíces enteras son los 
divisores del término independiente -12, es decir (+1, +2, + 3, +4, + 6, +12). 
Utilizando el método de división por Ruffini, probamos que x=4 es raíz de p(x) y 


por tanto 
(x — 4) es un factor primo de p(x) en Z[x] 


En efecto: 


xx +3... factor primo en Z [x] 


Entonces 
p(x) = (x — 40 —X +3) 


Por lo tanto, el número de factores es (1+1) (1 + 1) - 1 =3. 


6. Aspa doble: se utiliza en la factorización de polinomios de la forma: 


p(x y) = Ax” +Bx"y" +Cy?" +Dx" +Ey"+F; mneZ!?. 


En particular si m = n = 1, tenemos 
p(x, y) = Ax? + Bxy + Cy? + Dx +Ey+F. 


Para factorizarlo ordenamos el polinomio en la forma general, si faltara algún término 
se completa con términos de coeficiente cero y luego se aplican tres aspas simples. 
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Factorizar p(x,y) =14x*-15y*+1txy -13y+12x-2,en Z[x,y]. 


Solución: 
Ordenamos el polinomio 


ler 2do 3er 4to  5to  6to 
pQoy) =14x? + 11xy -15y? + 12x - 13y- 2 


el 


4 


Observamos las siguientes aspas simples: 
e Primera aspa simple (I), se obtiene de los términos: 1% ,2% y 3”. 
e Segunda aspa simple (Il), se obtiene de los términos: 3”,5* y 6”. 


e Tercera aspa simple, se obtiene del 1”, 4'” y 6 término, esta aspa nos permite 
verificar todo el proceso. 


Porlotanto  p(x,y)=(7x-by-1)( 2x+3y +2) 
7. Aspa doble especial: se utiliza para factorizar polinomios de la forma: 
PO) = Ax" +Bx" 4+Cx"+Dx"+E; neZ?. 
En particular, si n = 1 tenemos: 
p(x) = Ax? +Bx? +Cx9+Dx+E. 
Para factorizarlo ordenamos el polinomio en forma decreciente completando los 


términos faltantes con términos de coeficiente cero. Descomponemos los términos 
extremos, tratando de que el aspa simple entre ellos se aproxime al término central. 


Ejemplo 
Factorizar p(x) =6x*+x% +10x2-7x-10 en Z [x]. 


Solución: 
PO) =6x% +x% +10x2 -7x 10 
2x? 5 
a E! 15x? 
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11xé 
Observe que a 11x? le falta xé para ser +10xó , luego 


p0)= 6x* + x% + 10x% - 7x — 10 
2x? X 9 
3 S =x p< 
Luego obtenemos: 


p(x) =(2xó + x + 5)[8x? =X- 2) =(2x + x+5)(8x +2)(x—1) en Z[x]. 
fp tp tp fp 


OBSERVACIÓN 

Podemos usar el método de adición y sustracción (Quita y Pon) y el método de 
factorización del aspa simple para factorizar algunos polinomios de grado impar, el 
objetivo es buscar la presencia de diferencia de cuadrados, suma o diferencia de cubos, 
etc. 

Ejemplos 


i) Factorizar p(x)=x*-4x*-4x%+4 en Z[x]. 


Solución: 
p0)=x - 4 -4(x%-1), 
o —2(x+1) 
E E 


Entonces p(x) = (4 2x2) +2x-2). 
li) Factorizar : p(x)=x"+2x*+1 en Z[x]. 


Solución: 


5 


po) =x +2x%4+1=(x=x IA 


=x “pe DN 4x2 +1 | 


=x “pe xD emo +x+1+0 +x+t0é +1) | 
=x “4 -x+D+ (4 +x +08 +1) | 

= (4 xa DO xl +x+1). 
f.penZ|x] f.penZlx] 
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Algebra 
EJERCICIOS 


En cada uno de los siguientes casilleros, se ha establecido una misma ley de 
formación para los polinomios ( con coeficientes enteros) dados, 


2x+5 p(x) 


17 xe+3x+1 4x2 +17 


Si p(x) es un polinomio irreducible en Z[x] ; además “m” y “n” son, 
respectivamente, el menor valor entero positivo y mayor entero negativo que puede 


asumir “a”, halle (m—n). 
A) 1 B) 3 0)2 


Solución: 


D) -3 


2 


i) De la ley de formación, p(x)=x*+(a+1)x+1; 


luego reducible en Z|x] : si 
x? + (a+1)x+1=p(x)=(x+1)(x+1) V x+ (a+1)x+1=p()=(x-1)(x-1) l 
Entonces, a+1=2 v a+1=-2, luego a=1 v a=-3 

i) Como p(x) es irreducible en Z|x], entonces: ax1, ax-3 


p(x) será 


Luego, m=2 A n=-1 


m-=-n=3. 
Rpta.: B 
En un experimento que se efectuó durante cuatro horas, se observó que en cada 


hora transcurrida la temperatura de un objeto estuvo relacionada de acuerdo a la 
temperatura inicial del objeto y la del medio ambiente, dadas respectivamente por, 


x” e “y” grados Celsius (x=+*-—y); además se observó que para cada hora 


transcurrida, la temperatura disminuyó en “m” grados Celsius con respecto a la 


temperatura en la hora anterior; donde m es el número total de factores algebraicos 
en Z[x, y ] de la expresión que representaba la temperatura en la hora anterior. Si 


en la tercera hora la temperatura fue de t( x.y) =x% +9x+x2y -6xó + 9y - 6xy 


grados Celsius, y la temperatura final en dicho experimento fue 3) (x +7)-5 


grados Celsius ;xx3 ¿cuánto fue la temperatura del medio ambiente, sabiendo que 
se mantuvo constante? 


Aj 306 B) -2 2C C)7*C D) 92C 
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Solución: 


¡) Temperatura al tercer día : 
t(x y) = Xx +9x +x*y —6xó +9y —-6xy 


= pe - xy) - (-6x? - 6xy) +(9x+9y) 


=x7 (x+ y) -6x(x+y)+9(x+y) = (c+ y)pó -6x+9)=(x+y)(—3) 
Luego Nro de factores : m=(1+1)(2+1)-1=5 
2 


¡i)Temperatura al cuarto día: (x+y)(x-3)" -5=(x- cin (x+7)-5 


:. La temperatura del medio fue y=7 *C. 
Rpta. : C 


3. Carlos obtuvo un ingreso total de po ESO 1) soles por la venta de una cantidad de 


artículos, a un precio de venta unitario , en soles, expresado por el polinomio 
pe —xó +axó —bx +0) con coeficientes enteros; donde x > 0. Si Carlos vendió trece 


artículos, ¿cuánto fue el precio de venta de cada artículo? 


A) 170 soles B) 189 soles C) 166 soles D) 169 soles 


Solución: 


1) Sea I(x) el ingreso total 


> I(x) = (Precio Unitario de Venta)(Cantidad de articulos) = pe 0 


+axó -bx+0)13 
ii) Factorizamos 1(x): 


4 


19 + +x e +1 


=xUx- 181) +1) Pé +1) 
=P 1)(o +) 
Luego: 
Precio de Venta Unitario =x? —x*+x%-x+1= pe —xó +axó —bx +0) 


2 


Cantidad de artículos vendidos: x“+x+1=13 >x=3 


. El precio de Venta Unitario: 3% -3*+3%-3+1=169 soles. 


Rpta. : D 


Semana N* 10 MANHATTAN EDITORES 430 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 


4.  Sial factorizar p(y)=x? (xy) -14x(x—y) y? +24y* en R[x y], se obtiene que 
la suma de sus factores primos está representado por F( y), halle el valor de 
F(3,3). 

A) 18 B) 10 0)6 D) 9 
Solución: 
2 
p(xy)= pé y) -14(1 y )y? +24y* 
Por Aspa Simple : p(x,y) = pé xy -12y9)[x* xy -2y?) 
Nuevamente factorizamos por Aspa Simple: 
> p(xy)=(x-4y)(x+3y)(x-2y)(x+y) 
>» factores primos =F(x,y) =(x -4y)+(x+3y)+(x-2y) +(x+y) =4x-2y 
-. F(3,3) =4(3)-2(3)=6. 
Rpta. : C 


5. En la figura adjunta, se muestra las medidas (en unidades) de un paralelepípedo 
rectangular, 


(«?y -4x) 


(xy +3) 
(xy? +7y) 


Si numéricamente, el volumen de dicho paralelepípedo es igual al valor numérico del 
área de una región rectangular, disminuida en 52, halle el factor primo en Z[x,y] 
que representa la medida (en unidades) del ancho de esta región rectangular, 
sabiendo que dicho factor primo, del polinomio que expresa el área de dicha región, 
es el de mayor término independiente. 


A) (2y? +3xy — 2) B) (ey? + 2x) 
C) py +2xy -3) D) (xy? +3y -2) 
Solución : 

De la figura : 


i) Vol(paralep): v(x)=(x*y-4x)(xy? +7y)Qy +3) 


li) Sea el área de la región rectangular: s(x): 
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> v(x) =s(x)-52 

> péy -4x)(xy? +7y) (y +3) =sS(x)-52 

>s(x)= péy-4x) (xy? +7y) (xy +3) +52 
= aid a ds o 


E ey? +3xy -28)[x*y? +3xy)+52 : cambio de variable xy? +3Xy =Z 
>s=(z2-28)(2)+52=2* -287+52=(2-26)(2-2) 
> s(x)= Ey? +3xy — 26)[«?y? +3xy -2) 


fp en Z|xy] f.p en Z[x,y ] 


. El ancho de la región rectangular está representada por (Ey? +3xy -2), 
Rpta.: A 


6. Una fábrica que elabora conservas de pescado, ha elaborado en las tres últimas 
semanas de este mes, las cantidades de 6x* ; 21(x+z) y 2(5xz+9) conservas 
de pescado, respectivamente. Del total producido en dichas semanas, la cantidad de 
(42?) conservas no han pasado las pruebas de control de calidad y el total de 


conservas restantes se han distribuido, de forma exacta, en (m$ + 40) cajas con una 


capacidad de conservas por caja, expresada por el factor (mx-z+m+3), 
irreducible en Z[x]. Halle una expresión equivalente para la cantidad de conservas 
que la fábrica elaboró en la segunda semana. 


A) (2140-21z) B) (2940-21z) C) (21z+252) D) (21z +420) 
Solución: 
Se tiene que: 


¡) Cantidad total de conservas elaboradas en las tres semanas es: 
s(x,Z) = 6x7+21(x +2) + 2(5xz +9) 
ii) Del total s(x,z), no pasaron el control de calidad (42?) conservas 
Entonces, cantidad de conservas restantes: 
R(xz)= Ex 74+21(x +Z) + 2(5xz+9)- 47? 
= 6xó +10xz —4z% +21x+212+18 
=(3x-z+6)(2x+4z+3) (Por Aspa Doble) 
Luego, (mx-z+m+3)=(3x-z+6) >m=3 
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Además el total de cajas es: (2x +4z+3)= 3% +40=283 
Entonces, 2x+4z = 280 >x+2z =140 >x+z=140-z 


La 


cantidad 


conservas de 


21(x+2) =21(140—z) =2940-21z. 


la segunda 


semana 


Ciclo 2020-I 


es: 


Rpta. : B 


Una granja avícola fue afectada por un tipo de virus *Z *. En un primer día se detectó 


un ave infectada por dicho virus. Al finalizar el segundo día aparecieron tres nuevos 
casos de aves infectadas. Al tercer día, cada una del total de aves infectadas, 


contagiaron a ($) aves. Al tomar medidas de control para disminuir la propagación 


de dicho virus en las aves, resultó que el cuarto día fueron (x) aves contagiadas por 
cada ave contagiada el día anterior, y entre el quinto y sexto día aparecieron los 


últimos +4 +7x) casos de aves contagiadas. Dicho virus no ha producido 


mortandad en las aves y del total de aves infectadas se han recuperado hasta el 


momento Pé +1) aves. Si el total de aves que aún están infectadas es 


expresado como producto de factores primos en 


coeficientes de uno de dichos factores primos. 


R[x], halle la suma de los 


A) 8 C)7 D) 6 

Solución: 

De los datos se tiene: 
Día Nro.: 1 2 3 4 5y6 
ea 1 3 4(x?) 4(x2)(o) ES +4xó + 7x) 
infectadas 


Total de aves infectadas hasta el sexto día: c(x) =x 44 4x0 +8x+7x +4 


Total de aves recuperadas : pe +X+ 1) 


Total restante de aves que faltan recuperarse: r(x)= x 4 4x0 + 7x2 +6x +3 


Aplicamos Aspa Doble Especial en r(x) : 


109) =x +40 47 +6 +3=(x7+x+1)[1 +3x +3) 
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Luego los factores primos en R|x] son ES +X +1) y pe +3xX +3) 


.La suma de coeficientes de uno de los factores primos es 7. 


Rpta. : C 
8. Al factorizar p(x)= 2 xx 2 en Z[x], halle la suma de los valores 
absolutos de los términos independientes de los factores primos de p(x). 
A) 3 B) 4 C) 2 D) 1 
Solución: 
p(x)= PR E E E, 
Factorizamos p(x), por divisores binómicos: 
¡)Posibles raíces enteras : +Div(2)=++1,2, 
il) Aplicamos Ruffini : 
Evaluamos en los valores de x, para hallar un factor de grado uno y, 
observamos que x = 2 es raíz, 


Luego p(x)= (x-2) p4+x+1) 
fpenZ[X] fpenZ(x] 
*. La suma de los valores absolutos de los términos independientes de los factores 
primos es: | —2|+|1|=3. 
Rpta.: A 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. En el conjunto de los polinomios con coeficientes reales se define el operador V, 
definido por, p(x) V q(x)= po(x) + q(x). 
Si (x-3)Va(x)=h(x) ; donde q(x) es un polinomio lineal que carece de término 


independiente, y su coeficiente principal es el mayor valor entero para que 
h(x) resulte un polinomio irreducible en ¡R[x], halle la suma de cifras de q(5) . 


A) 6 B) 10 0) 11 D) 9 


Solución: 
De h(x)=(x-3)Va(x) =(x-3)" +q(x) =(x-3)"+mx 


>h( )=(x—3) + mx =x2 —6x+9+mx=x2+(m-6)x+9 
(x) 


h 


Xx 


x) es irreducible en R[x] + A<0 
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> (m-6)-4(9)<0 

eS m?-12m<0 

<2m(m-12)<0 

<ó m e (0 ,12) 

Luego el mayor valor entero de mes m=11 
Entonces q(x) =11x > q(5) = 55 


-. La suma de cifras de q(5) es 10. 
Rpta.: B 


2. Dados dos números distintos M y N, ambos de cuatro cifras y formados por un solo 
dígito. Los ahorros (en soles) de Paco y Carlos, son respectivamente, el producto de 
las cifras de M y N. Con el total de ambos ahorros compran un regalo a Rosa, cuyo 
costo, en soles, es de siete veces el cuadrado de, el producto de las cifras de las 
unidades de cada número. Si el dinero (en soles) que aún les queda es 
representado como un polinomio, halle la suma de los coeficientes de uno de los 
factores primos con coeficientes enteros de dicho polinomio. 


A) 4 B) 1 0):3 DIS 
Solución: 


Sean los números: 
M=xxxx y N=yyyy 
¡) Ahorros: 


De Paco : xo 


y de Carlos: y: 
Entonces el total de ahorros es: x% + y" 


ii) Costo del regalo es: (yy 
iii) Dinero que queda: q(x,y)=x* + y? 7 (xy y 
2 2 
> q(x,y)= pe + y?) -9(xy) 
=( xe + y? +3xy)| xa y? -3xy) 
fp en Z[x,y] fp en Z[xy] 


> Suma de coeficientes de los factores primos es:5 v —1 


:. La suma de coeficientes de uno de los fp es 5. 
Rpta.: D 
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3. La administración de un hospital ha registrado las cantidades de vacunas contra la 
influenza adquiridas en sus tres lotes, según la tabla adjunta, 


Lote Nro. Cantidad de vacunas ( en 
decenas) 

1 9(x2 -x+1) 

2 o 

3 yx? 


Para su segunda campaña contra la Influenza solo dispone del total de vacunas de 
sus dos últimos lotes. Si en el primer día de esta segunda campaña han aplicado 


(13 +13) decenas de vacunas y el total del resto de vacunas lo aplicarán en 5 


semanas atendiendo solo 3 días por semana y aplicando la vacuna a 
(1? — x + m] decenas de personas cada día que atiendan, ¿ cuántas vacunas 


adquirió la administración del hospital en su primer lote, sabiendo que 
xEeZ,x>3 y meZ ? 


A) 1890 B) 2790 C) 1170 D) 1710 


Solución: 
Total de vacunas de los dos últimos lotes: T(x)= Ox 


Total de vacunas que aplicaron el primer día =1 3x +13 
Entonces el Nro. de vacunas que quedan es: Q(x) =x? +x%-13x% -13 


¡) Q(x)= 3 (Nro. de semanas) (cantidad de personas que atienden por día) 
¡nQ(x) = E 13 18 


=0 (8 +1)-13( +1) 
=(1é -13)(8 +1) 


=(xó -13)(x +1)? -x+1) 


Entonces: 
La cantidad de personas (en decenas) que atienden por día 


=(x2-x+m)=(x? -x+1) 
Número de semanas es 5=x9%-13. v 5=x+1 
Desde que, xeZ,x>3 >x+1=5>x=4 
Luego pe =X +m) = ES =x +1) =13 decenas 
. La cantidad de vacunas del primer lote fue: 
9(x? —x +1) =9(13) decenas =1170.. 
Rpta.: C 
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4. Sea p(%,y,2)=(x+ y) (y +22) +(22+y + (y +x) +(2+x)(y +2)(x+22 + y). Al 
factorizar p(x,y,z) en Z[x,y,z] , halle la suma de coeficientes de uno de sus 
factores primos. 

A) 6 B) 4 E D) 5 
Solución: 
p(x,y,2) =(x+y) (+ y +22) +(x+y +22) (x+y) +(x+2)(y +2)(00+ y +22) 
= (+ y +22)| (oyó + oy +22)00 y) +00 2)(Y +2) 
aplicamos aspa simple 
= (x+ y +22)((x+y)+x+2)((x+y)+y+2) 
=(x+y+22)(2x + y +Z)(x+2y +2) 
q MMMM >»0 AAA 
Y coet=4 Y coet=4 Y coet=4 


. La suma de los coeficientes de cualquier factor primo es 4. 
Rpta. : B 


5. Halle el coeficiente del término lineal del factor primo cuadrático con término 
independiente igual a 2, que se obtiene al factorizar 


p(x)=(pé -16)(x?+7x+10)[? —4x+3)+1232 en R[x]. 


A) -1 B) 3 Cc) 1 D) -2 
Solución: 
deb) =P 16) +7x+10)[% —4x+3)+1232 
=(x+4)(x- 4)(x+5)(x+2)(x-3)(x-1)+1232 
=[ (x+4)(x-3) || (x- 4)(x+5) ][ (x+2)(«—-1) | +1232 
=( 2 +x-12][é +X -20)(x* +X -2)+1232 , cambio de variable: xXx? + x =Y 
= (y -12)(y -20)(y -2)+1232 = y? -34y? +304y +752 
¡i)Factorizamos q(y)= y? -34y* + 304y +752, por divisores binómicos: 
Posibles raíces enteras: +Div(752)=+/1,2,...) 


Aplicamos Ruffini : 
Evaluamos en los valores de y = Ea, je para hallar un factor de grado 


uno y, observamos que y= —2 es raíz, 
Luego a(y)=(y + 2)(y -36y + 376) 
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>p(x)= ES +X +2)[pué + x) -36/x? + 1)+376 

ha 

113) Veamos si es posible factorizar h(x) con factor primo cuadrático de término 
independiente 2: 

Si aplicamos aspa simple buscando un factor primo cuadrático y de término 
independiente 2: 


PO) = (0 +)? -36/(x* +x)+376 


NOD 


é +X) 2 
(xé +X) 188 
, entonces hay un absurdo al verificar el término central 
>h(x) no se puede factorizar con factor cuadrático y término 
independiente 2 


> p(x)= pe +x+2) (e +x] -36[x* +x)+376) 


AA 
f.pcuadratico en R[x] 


/. El coeficiente del término lineal del factor cuadrático es 1. 
Rpta.: C 


6. Al factorizar, p(x,y) = 21xy +56x +32- 39y* - 92y en Z[x,y], el doble del término 


independiente de uno de sus factores primos, representa el número de días que no 
trabajé en el mes de febrero del año en curso, ¿cuántos días trabajé en dicho mes, 
sabiendo que la cantidad de días que no trabajé es menor a la cantidad de días que 
si trabajé? 


A) 19. B) 15. 7 D) 21 


Solución: 
p(x, y) =21xy +56x +32 -39y* -92y 
=0x* + 21xy -39y* + 56x — 92y +32 
7X -13y 4 
Ox 3y 8 
=(7x-13y + 4)(0x +3y +8) 
Nota: Se comprueba, (7x)(8) + (0x)(4) = 56x 
=2(4) > trabaje = 29-8 = 21dias 
>> Nro. de días que no trabajé : V 
=2(8) > trabaje = 29-16 =13dias 


. Trabajé 21 días. 
Rpta. : D 
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7. Gabriela ha comprado un terreno de forma rectangular, cuya medida (en metros) de 
su ancho está representado por el factor primo pé nx -4) en Z|x] ; donde x >11 


y la medida de su largo es de 81 metros .Si el terreno comprado por Gabriela es de 
ES -15x? + 43x* +50x+12) metros cuadrados y decide parcelar su terreno, 


dividiéndolo por la mitad en el lado de menor longitud, para así obtener , de forma 
exacta, terrenos de 9 metros de ancho ¿cuántas parcelas ha obtenido Gabriela? 

A) 15 B) 12 C) 18 D) 9 

Solución: 

i) Área del terreno T(9)= x%-15x? + 43x? +10x+12=81 eS nx -4) 


li) Aplicamos Aspa Doble Especial en T(x) : 


T(x)=x*-15x% + 43x +50x+12=(x” -5x-3)[x* -10x-4) 


9 —5x 3 
to dE 10x Lx 4 
: 50x? -7xé 


Luego de i) y ii): xé -5x-3=81> x*-5x-84=0>x=12 
Entonces el ancho y largo del terreno es 20 m y 81 m respectivamente, y al dividirlo 
por el lado de menor longitud, se tendría la medida de 10 m. 


El número de parcelas = SUE) =18 
(9)/(10) 


Rpta.: C 


8. El gobierno destinó una partida presupuestal de 
pe xt Xy 6xé + 6x + 5) millones de soles para programas sociales, que serán 


distribuidas de forma exacta en siete regiones vulnerables del país. A cada región se 
le asignará la misma cantidad de dinero, y esta será entregada en dos tramos. Si 


para el primer tramo el presupuesto será de (+ x) millones de soles, y 


posteriormente se entregará los 2 +1) millones de soles restantes, ¿a cuánto 


asciende el presupuesto del gobierno para cada una de estas siete regiones, 
sabiendo que x >0? 


A) 24 millones de soles B) 23 millones de soles 
C) 100 millones de soles D) 94 millones de soles. 
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Solución: 
Total de la partida presupuestal: T(x) a pe +5x A +0 + 6xó + 6x +5) millones de 
soles 


4 


Cada una de las siete regiones recibirá: (x HX+xe +1 ) millones de soles 


4 


Luego el total de la partida presupuestal T(x) = 7(x HX+xe +1 ) 


ST + )-T09=( +5 O + 6xé + 6x +5) 
O MqLqgq2 Y) 
h(x) 


Aplicamos divisores binómicos en h(x): 
Posibles raíces enteras: +Div(5)=+(1,5) 


Aplicamos Ruffini: Evaluamos en los valores de x, para hallar un factor de grado uno 
y, observamos que x = —5es raíz 


>) = (+5) ++ ) 
Si JT 09 = 05) 74 +1 ) 
> (x+5)=7>x=2 


Por lo tanto, el presupuesto que se entregó a cada región es: 
pc )=(2%+2+22 +1 )=28 millones de soles. 


Rpta.: B 
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Algebra 
EJERCICIOS 
1. Sean los polinomios irreducibles p(x) € Z,[x] que se muestran en la primera fila de la 


tabla adjunta. Considerando esta primera fila, se encuentra una ley de formación 
para la segunda fila correspondiente a “m”, 


p(x) 2x-1 2x+1 x+5 (bx+1)h (2) 
m 1 3 6 4 


Si h(x) en Z[x] es un polinomio mónico, de segundo grado, y tal que el coeficiente 
de su término lineal es -2, halle h(2), sabiendo que b es un elemento entero. 


A) -3 B) -2 0)3 D)5 
Solución: 


Como p(x) es irreducible en Z[x] y p(x)=(bx+1)h(x) , entonces uno de los 
factores debe ser una constante. 
Luego (bx +1) debe ser de grado cero; pues h(x) es de grado 2, luego b= 0 


Entonces p(x) =h(x) = xé -2x+0 

Por otro lado, la ley de formación para m es: m=> coef. de p(x) 
> 4 => coef. de p(x)=h(1) 

> 4=h(1)=-1+0 

>c=5 


Rpta.: D 
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2. En 0) =(x-1 (+6) , se cumple que el doble de su factor primo en Z|[ x | de 


menor término independiente representa la edad (en años) que tengo actualmente. 
Hace seis años la edad que tenía mi amigo César estaba representado por la mitad 
de la edad que yo tenía, aumentada en cuatro años. Si para el valor de x en la edad 
que tengo, se cumple que, la suma de los factores primos (de coeficiente principal 


positivo) en Z| x | del polinomio es 41, halle la edad de mi amigo César. 
A) 25 años B) 24 años C) 32 años D) 36 años 
Solucion: 


El factor primo de menor término independiente : p,(x)=(x-1) 


Luego mi edad actual es: 2(x 1) 


De los datos: 
Edad hace 6 Edad Actual 
años 
César m 
(2x-8) Ea 
2 
Yo ex b(x) 2(x-1) 


Luego la edad actual de César es: m=x+6 
> 41=(x-1)+(x+6)=2x+5 
> x=18 


.. Edad de César es : 24 años. 
Rpta. : B 
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3. 


En la figura adjunta, se muestra tres paralelepípedos, de base cuadrangular, recto 
para las dos primeras figuras y de base rectangular para la última figura; asimismo 
se muestra las dimensiones de los lados de la base y la altura (en unidades). Si la 
suma de los volúmenes de los tres sólidos mostrados coincide con el volumen de 


otro paralelepípedo (P), disminuido en E yy u* , halle la suma de los factores 


primos en Z|x, y], que representan las dimensiones del largo, ancho y altura (en 
unidades) de este último paralelepípedo ( (P). 


0-0 «O, 


A) (x+y+2) B) (xy + yz +xz) C) 2(x+y+2) D) xyz 


Solución: 


Suma de los volúmenes de los 3 sólidos: V¿ =x(y — zy +y(z- xP +8xyZ 
Del dato: V¿ = Vo -z(x-y)" , donde Vo es el volumen del otro paralelepípedo. 
2 
> Mp = Y, +z(X-y) 
=x(y- zy +2xyz + y (z E + 2XyZ + Z(X Ñ + 2XyZ + 2XyZ 
= x(y? +22)+ ye +22) +2(y +0) + 2xyz 
a 


=XYÚ+XZÓ + yz O + yXó +ZXó +Zy + XyZ + XyZ 


=xy (y +x)+z"(x+ y) +2x(x+y)+ yz(x + y) 


= (+ y) [ay +22 +2x+y2) 


=(x+y)(y (x+2)+z(2+x)) =(x+y)(2+x)(y +2) 


¿Y fact primos : x+y+y+Z+x+Z=2(x+y+2) 


Rpta. : C 
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4. El doctor Jahir Urquía P, ha prescrito a uno de sus pacientes en total PE +x+1) 


miligramos de un antibiótico, el cual debe ser suministrado, en su totalidad, una vez 
al día durante (m+6)días. Si el factor primo en de la forma ES mé +m) 
representa la cantidad (en miligramos) de dosis diaria de dicho antibiótico, ¿durante 
cuántos días fue indicado el antibiótico? 


A) 7 días B) 4 días C) 3 días D) 5 días. 


Solución: 


E NI 


=2 (8 1) 424x021) 


oct) +1) 


pé 1) e +1) =(m+8) -mxé +m) 


Luego m = 1 
-. El antibiótico fue indicado por 7 días. 


Rpta. : A 
Lea la siguiente información, y en base a ello, responda a las preguntas 5 y 6. 


Algebloks: Son bloques de madera, en la que cada uno de ellos es de la forma de 
un paralelepípedo rectangular (PPR), y tal que la medida de la altura para cada bloque es 
constante. Las dimensiones de (largo y ancho) de dichos bloques pueden variar, según 
las necesidades. Las medidas aritméticas de todos los bloques son de tal forma que, 
dichas medidas no se pueden expresar como un múltiplo de un entero de la otra medida. 


5. En la figura adjunta, se muestra la superficie de un bloque que construyó Bryanna 
usando los Algebloks, y observó que numéricamente, la superficie del total de 
Algebloks excedió en 18 al valor numérico del volumen de un (PPR) que tiene 
Bryanna. Halle el factor primo en 7, [x, y] que representa la medida (en metros) de la 
altura de este último paralelepípedo, sabiendo que dicho factor primo es el de menor 
término independiente. 


A) (x-2) B) (x-1) C) (x+2) D) (x+1) 
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Solución : 


De la figura : 
¡) Area del bloque total : 


s(x) =(x0)0) +2) x+(2)0) +4) (8) +2 )x +x(x) + (1) (x) +3x 
+(14)+(909+(00+()(8) 
ICO EXE BES 


=( +14 2 + 2x+2x 7) +(3x” +3x +3) 


24+x+1+3 


lex) 
ii) s(x) = Vol(paralep) +18 
> Vol(paralep) =s(x)-18=( 2001) +3P 4x1) -18 
=(xé +x+1+6)(x +x+1-3) (Por Aspa Simple) 
=( 24 x+7)(x+2)(x—1) 


La altura del paralelepípedo está representada por (x -1) E 
Rpta. : B. 


6.  Bryanna tiene una pieza de madera en forma rectangular, tal que la medida del largo 
(en centímetros) es (2x +3y +6). Ella pudo recubrir, de forma exacta, la superficie 


de dicha pieza de madera usando los siguientes tipos de Algebloks (se muestra el 
valor numérico de la dimensión de cada uno de ellos) 


Xx X Xx y y 4 
0-07] 0" 
Si Bryanna necesitó (en el orden dado de cada uno de los tipos de Algebloks ) el 


siguiente número de piezas :6, 11 , 11 ,3,6 , 12; halle el factor primo en 
7,[x,y] que representa la medida ( en centímetros) del ancho de la pieza de madera 


que tiene Bryanna. 
A) (3x + y +6) B) (x+3y +2) C) (3x + y +2) D) (3x + 2y +3) 


Solución: 
Se tiene que: 


Superficie de la pieza de madera es: 
s(x,y) = 6xé +1 1(2)0)+11x(y)+3y(y)+6(2)(y)+12(1)(1) 
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=6x +1 txy +3y* +22x+12y+12 
=(3x+y+2)(2x+3y+6) (Por Aspa Doble) 
A pd 
largo 
El factor primo que representa la medida del ancho de la pieza es: (3x +y +2) 


Rpta. : C 


7. Carlos, un joven empresario, ha comprado nueve docenas de jeans, cuyo precio de 
costo unitario, en soles, está representado por Pé =x+6) . Si, en total, pagó por 


dicha compra («4 +3x%+8x-12) soles, ¿cuánto debe ser el precio de venta de 


cada jean para que la ganancia unitaria de Carlos sea de 30 soles? 
A) 92 soles B) 116 soles C) 118 soles D) 126 soles 
Solución: 


i) Precio total del costo: c(x)=x%+3x% +8x-12=m(x" -x+6) : donde m es la 


cantidad de jeans que compró. 
ii) Aplicamos Aspa Doble Especial en c(x) : 


cx) = 4008 +3: +8x12=(x* +x-2)[x% -x +6) 


A A 


xl Ax? 


Luego de i) y ii): m=(x%+x-2) =(x+2)(x-1) 
> (x1)(x+2) =m=(x%+x-2) =9 1 

> (x-1)(x-1+3) =(x-1)(x+2) 
>x=10 


Entonces cada jean le costó: x? —x+6= (1 0)” -10+6=96 soles. 
Cada jean deberá venderlo al precio de 96+ 30= 126 soles. 


Rpta. : D 
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Una tienda comercial tiene en stock ES +3x) unidades de laptops, de los cuales 


ha vendido en el primer, segundo y tercer mes del año, las cantidades de 
(39) ; (3x) y 18 unidades, respectivamente. Si el dueño de dicha tienda, proyecta 
vender el resto de laptops en los dos meses siguientes, vendiendo 
Pé +mx+2m) unidades cada mes, siendo que esta última cantidad de unidades 


representa un factor primo en Z[x], ¿cuántas laptops vendió en los tres primeros 
meses del año? 


A) 368 B) 408 C) 390 D) 418 
Solución: 

: Maa eS 
Unidades de laptops que quedan : p(x)=(x +38x” —3x -3x-18) 


Factorizamos p(x), por divisores binómicos: 
i) Posibles raíces enteras : +Div(18)=+(1,2,3,...18) 


li) Aplicamos Ruffini : 
Evaluamos en los valores de x, para hallar un factor de grado uno y, observamos 
que x = 3 es raíz, 


Luego p(x)=x*+3x% -3x% -3x-18=(x-3)% +3x+8) ...(1) 
Del Dato, p(x) = 29 +mx+2m) , (2) 
Luego de (1) y (2): x=5 an m=3 


En los tres primeros meses vendió en total: 3x% +3x +18 = 408. 


Rpta.: B 


Semana N* 10 MANHATTAN EDITORES 447 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Un profesor de álgebra pide a cada uno de sus tres estudiantes, que obtengan un 
polinomio irreducible en R[x], como resultado de multiplicar dos polinomios de 


p¡(x), po(x) y p3(x) , e inmediatamente sumarle alguna constante c; (i=1,2,3); tal 


que el término independiente de sea el menor elemento entero positivo posible. 
En base a los polinomios p,(x)=3x-1, p,(x)=2x+3 y pz(x)=3x+1 , se 


muestra en la siguiente tabla las dos operaciones realizadas por los estudiantes 
Luis, Mónica y Martin, 


Estudiante | Operación Constante 
producto C; 
que agrega 
Sale pr 09p2 0) 9 
Mónica Po ()P3 (x) Co 
Min py (x)p3(x) S3 


Halle la suma de cifras de (Esta la 


A) 6 B) 3 C)9 D) 7 


Solución: 

Resultados Obtenidos: 

) Luis: 1(x) = 6xó +7x +(-3 + c,) 

I(x) es irreducible enk[x] +A<0 
> A=49-4(6)(-3+0,)<0 

Oo B,...<C, 


+2 Cc, =6 (menor entero positivo) 
li) Mónica : m(x)=6x?+11x+(3+c)) 


m(x) es irreducible en R|[x] +A<0 
> A=121-24(c,+3)<0 
> 49 < 24c, 
+ Cc, =3 (menor entero positivo) 
iii) Martin: t(x) =9xé -1+c, 
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t(x) es irreducible en R[x] +A<0 
> A=-4(9)(c7 -1)<0 
> (e, -1) >0 
+ Cg =2 (menor entero positivo) 


La suma de cifras de (6)(3)(2)=36 es 9. 
Rpta.: C 


2. Enel conjunto de polinomios reducible en Z,[x] y de grado mayor o igual que dos se 
define la siguiente operación: 


=Q,(x)g.(x) ;donde q,(x) y a.(x) con 


coeficiente principal positivo, son los factores primos de Q(x) en 7,[x] con menor 
término independiente y mayor coeficiente en su término lineal ; respectivamente. 


2 
Si p(x)=(ax-1) (0x3) (4? -(b+3)x+3b) eZ[x] tiene solo tres factores 


primos lineales en Z,[x); cuyo coeficiente principal es 8; tal que b no es múltiplo de 
3, y ax 1, halle el valor entero de x en, 


=f 


A) 4 B) 2 C0)5 D) 3 


Solución: 


p(x)=(ax cay (bx 3 ES -(b+3)x+ 30) 


= (ax y (bx — JE (x- by” (x- 3)" l 
i) p(x) tiene 3 factores primos en Z[x], entonces uno de sus factores es idéntico a 


otro de sus factores: 
Casos: 


«(ax—1)=(0x-3)=3[ 21 ; los factores primos serán equivalentes si y solo si 


E - J =ax-1<0b=(3a) , lo cual contradice el dato. 


e(x-b)=(bx-3)2b=11xb=3 (Contradicción) 
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+(:-) (0x1) =0(x-2) : Los factores primos serán equivalentes si y solo si 


E - a =x-bob= dn <Gab=1 , contradicción, pues a y b son enteros. 
a a 


+(0-3)-(0x-1)=0(x-2) Los factores primos serán equivalentes si y solo si 


1 E 
E -2) =x-30a= 3 contradicción, pues a es entero. 
a 


o 


e(x-b)=(x-3) b=3 ; contradicción con b + (3) 


e(bx-3)=(x-3) >b=1 
Luego p(x)=(ax-1 (3) 1-3) = (ax (83) (1 
ii) Del dato 8 =Coef principal de p(x) => a=2 
Entonces p(x)=(2x-1 (3) (x-0% >p,0)=(x-3) , po(x) =(2x-1) 
Luego 7=(x-3)(2x-1) >0=2x% -7x-4=(2x+1)(x-4) 


..El valor entero de x es 4. 


Rpta.: A 


3. Jaime compró para su hijo José, g(3) polos de diferentes colores, al precio de f(3) 
soles cada uno, donde f(x) y g(x) son los factores primos de 


p(x)=(a+1)x+(3a+1)x+2a-2 en Z[x], 
Si f(1) =4, ¿ cuánto pagó Jaime por la compra de dichos polos ? 


A) 50 soles B) 40 soles C) 60 soles D) 72 soles 


Solución: 


factorizaramos p(x) por el método del Aspa Simple : 
p(x) =(a+1)é + (3a+1)x+2a-2 

(a+1)x (a-1) 

x 2 

> p(x) = ((a +1)x+a-1)(x +2) 
Entonces f(x) =((a+1)x+a-1) 
> 4=1f(1) =(a+1+a-1)=2a 
>2=a 


Semana N* 10 MANHATTAN EDITORES 450 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITA RIO Ciclo 2019-IT 
>f(x)=3x+1 y  g(x)=(x+2) 


Luego, f(3)=10 y g(3)=5 
Jaime pagó en total 50 soles. 


Rpta.: A 
4. Sea h(x) el factor primo con mayor suma de coeficientes que se obtiene al 
factorizar p(x)=x* +9x*+11x*-49 en Zlx]. 


El polinomio f(x) =h09 -15x+a-7, representa el costo, en cientos de soles, 


de x cientos de kilogramos de azúcar. Si la semana pasada compré 300 kilogramos 
de azúcar y pagué 800 soles, ¿cuánto pagaré ahora, si compro 600 kilogramos de 
azúcar? 


A) 600 soles B) 500 soles C) 1000 soles D) 1200 soles 


Solución: 


poo =xP +9x*+11x2-49 =xP+9x%+114x + x%-x%+14x" -14xó -49 
A 


= pe +10x” +25x*) é +14xÉ +49) = pe +5x) -(xé | 


(2 +54 7) (00 2 + 5x7) 


3 


Luego el factor primo con mayor suma de coeficientes es h(x)=x>” + xÉ +5x+7 


Six +5x+7-x —15x+9-7=x2-10x+a 


Entonces f(x) =x 
Para 300 kilos de azúcar (x = 3): t(3) 32 -10(3)+a=-21+a=8 >a=29 
Luego f(x) =x*-10x +29 


Para 600 kilos de azúcar (x= 6) : f(6) = 6? -10(6)+29=5 
.. El pago es de 500 soles. 
Rpta. : B 


5. En un campeonato de ajedrez escolar participaron f(4,2,1)+g(2,4,2) estudiantes. 


En la primera fecha de campeonato, la cantidad de estudiantes que ganaron 
coincidió con el total de estudiantes que empataron. Si f(x,y,z) y g(x,y,z)son los 


factores primos de 
_ 3 2 4 4 4 
p(x,y,z) =(x+y+2) -3(x +XZ+Xy +y2)(y +2) +x yZ+Xy"Z+Xyz" ,en 
Zx, y,z] de menor y mayor término independiente, respectivamente, halle la 
cantidad de partidas empatadas. 


A) 17 B) 25 C) 16 D) 15 
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Solución: 
i) En p(y,2) =(x+y +2) 3x2 + xy + yz (y +2) + 0y2+xy 424 xy21 


(X+y (X+2) 


P(6y,z) =(x+y+z) -3(x +XZ +Xy +yz)(y +2)+ 


oÓÁÉK—_ np (¡-z> 2 


xPyz + xy z + xyz* 


=Aryz yz yz + xyz* 
3 


=> y xy za zo +xyz* 
> ———— ——  —— e 


=0 (1+xyz)+y? (1+xyz)+2 (1+xyz)) 
=(1+xyz)pé +y> +2) 


3 


> f0ayD= yz, g(xy,z)=(1+xyz) 


Luego tenemos: 
Total de participantes = f (4,2,1) +9(2,4,2) =90 


Sea: 
Nro. de ganadores = k ; Nro. de quienes perdieron ;k ; Nro de quienes empataron = k 
3k = 90 >k =30 


:. Cantidad de partidas empatadas: == 15. 
Rpta.: D 
6. José es un vendedor de frutas, quién dispone para la venta, (x+y) manzanas y 
(x-1) naranjas, al precio de (x+y)soles cada fruta. Si José vendió el total de frutas 


que tenía, y del dinero obtenido gastó x soles, halle el factor primo en Z[x y], de 


mayor suma de coeficientes del polinomio que representa , en soles, el dinero que le 
queda a José, después de realizar dicho gasto. 


A) (x+2y) B) (x+y-1) C) (2x+y) D) (x-y+1) 


Solución: 
Sea p(xy) el total de dinero obtenido por la venta de frutas: 


> p(x y) =(x+y)(x+ y) + (x+y)(x-1) -x 
=2x  +3xy +y"—2x-y+0 
2x y 0 
Xx y -1 
> p(x y) =(2x + y)(x+y-—1) 
. El factor primo con mayor suma de coeficientes es (2x + y) 
Rpta. : C 
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Lea la siguiente información, y en base a ello, responda las preguntas 7 y 8. 


Software Matemático: El software matemático Arturo permite hallar los factores 


primos de un polinomio en R[x] y Z[x], ingresando cinco polinomios, con los que dicho 


software suma los tres primeros polinomios, y luego resta los dos últimos polinomios, 
dando como resultado el polinomio . Inmediatamente después se usa el comando 


facp 


R ) para obtener los factores primos de en R[x] o el comando facp(Z) para 


os 


los factores primos en Z[x]. 


Yi 


Bryanna ingresó los polinomios o, A +24 ; 3xÉ, 3x0 ,26x , en el orden dado, y 


luego usó el comando facp (LK ). Halle la suma de los coeficientes del factor primo de 
mayor grado, que obtuvo Bryanna, usando dicho Software. 


A) -1 B)0 C) 4 D) 2 
Solución: 
m(x)= CENA DOX 

=P -3x%+ x9 4 3x% - 26x +24 

= (x-1)(x+2)(x- 3)p4 =X+ 4) ...(por divisores binomicos) 

Nx ¿4 
A<0 

Luego el factor primo de mayor grado es: q(x) = pe —Xx+ 4) 


Por tanto la suma de coeficientes de q(x) es 4. 
Rpta.: C 


Bryanna ahora conoce que el volumen (en metros cúbicos) de un paralelepípedo 
rectangular recto, lo puede expresar, ingresando (en ese orden) los polinomios: 
3x0, 2x? ,7x, 2 ,0 ; y luego usa el comando facp(7, ) . Si la medida de la altura (en 
metros) de dicho paralelepipedo está representado por el factor primo, cuyo 
coeficiente de su término lineal es 3, halle el área de la base de dicho 
paralelepípedo. 


A) (dé =x+ 1) m? B) Pé =x+ 2) m* 
C) pe ++ 2) mé D) (2? =x+1) mé 
Solución: 


p(x) =3x% + 2x% +7x-2 
=3x% +0 +2x% +7x-2 ... (aplicamos aspa doble especial) 
= (sx +3x-1 164 =X + 2) 


Por lo tanto el área de la base de dicho paralelepípedo es pe =X+ 2) mé 


Rpta.: B 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. Miguel y Noelia tienen respectivamente x*+x*%+1 y x3+1 caramelos ( xeZ*), 
Al expresar la cantidad de caramelos que tienen juntos como un producto de 
factores primos en Z[x], indique la suma de los términos lineales de dichos factores 
primos. 

A) x B) 2x C) 3x D) =x E) -4x 


Solución: 
Entre los dos: 
pé 4x2 +1)+ (4 +1)=(xé +) —x+1)+ (+1) Pé x+1) 
(81) 801) ++ 1) 
=( 2 =x+1)[x2 +2x+2) 
f.p. f.p. 
. » términos lineales = -x + 2X = X 
Rpta.: A 
2. Halle un factor primo de P(x, y) = pé +y? -6xy) -4xy (x+ y) en Z[x,y]. 


A) x+y B) x? -14xy + y? C) x-4y 
D) xÍ +3xy — y” E) x+2y 


Solución: 
P(x y) = pó yo 6xy) -4xy (x + y) 
Hacemos el siguiente cambio de variable 
a=x*+y* ,b=xy, luego se tiene: 
(a-6b)' - 4b(a+2b) = a? -16ab + 28b* 
= (a-14b)(a-2b) 


> P(x,y) = pé + y" -14xy)(x -y) 
Rpta.: B 
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Ciclo 2019-I 


Una iglesia se encargará de repartir esta Navidad 2019, juguetes a r(40) niños que 
viven en extrema pobreza, con el apoyo de una institución que donará s(6) juguetes, 
sabiendo que r(x) es el factor primo común y s(x) es la suma de factores primos de 
los polinomios p(x)=x*-82x*+81 y q(x)=x"+10x?+3x-54 en Z[x], halle el 


número de regalos que sobrarán, si cada niño recibe un juguete. 
A)5 B) 4 03 D) 1 E) 2 


Solución: 
l)Factorizando por aspa simple 
p(x)=x* -82x” +81= pé -1)pé -81) =(x+1)(x-1)(x+9)(x-9) 
IlFactorizando por divisores binómicos 
q(x)=x? +10x? +3x-54 =(x-2) (x+3)(x+9) 


el factor primo común de los polinomios es: r(x) = x + 9 
La cantidad de niños es 40 + 9 = 49 


s (x) = 7x +10 
Ss (6) = 52 
Por lo tanto 


Le sobrarían 52 - 49 = 3 juguetes 


Indique la suma de los coeficientes de uno de los factores primos de 


Rpta.: C 


p(x,y) =Bxó + yxy —ay? -(28+1)x+2ay-3y en 7,[x,y]; si cumple que: p(1,1)=0; 


(0 
=1=y==. 
y B “> 
A) -1 B) - 4 C)-2 D) 1 E) 4 
Solución: 


l. p(1,1) =B+y-a-(28+1)+20-3y =0>0-PB-2y-1=0 


la (+1)-2 7)-1=0>0 E 
4 4 


Entonces: 
p(xy)= 3x* +2xy -8y? -7x+16y-6 
Aplicando el aspa doble 


p(xy)=|3x-4y+2 | x+2y-3 
NH M3 == 


factor primo factor primo 
> coeficientes=1 > coeficientes=0 
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5.  Alfactorizar p(x)=x? +x+1en Z[x] se obtienen f(x) y g(x) factores primos con 


grado mayor y menor grado respectivamente , si f(2)=a y g(2)=b, entonces el 


a1 a 3 
perímetro de un rectángulo de lados > — cm y > ome; 
2 e 2 
A) (z +2+1) cm B) (2 +2+1) cm 
2 
C) (2 +2+1)(2% -2+1) cm D) (22 +1) cm 


E) (22 2H) cm 


09) o) 8 1) + ++ 1)= 
=P) 1) = (+ +1) 0-0 +1) 
f0= td g(1)=+x+1>f(2)=a=5, g(2)=b=7 


Entonces el perímetro de un rectángulo de lados 


Z +1 zZ "+1 
cm y 
b-5 2 
ze 3+b-7 z? 
= cm 
2 2 


> Perímetro =7% +22 4+1= (2 4222 +1)-2 = (2 +2+1)[22 -2+1) cm 
Rpta.: C 
6. Halle el opuesto del producto de la suma de la mayor y menor raíz, con la raíz 


restante del polinomio p(x)=1 4+16x2 -33x +3x9 . 


Solución: 
Factorizando el polinomio usando el método de divisores binómicos 


p(x)=14+16xó -33x+3x% =3x% +16xó -38x +14 
= (x-1)(x+7)(8x-2) 
Luego 
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1,-7 yS son raíces del polinomio 


Por lo tanto 
El opuesto del producto de la suma de la mayor y menor raíz, con la raíz restante 


-[1+(-7) | 574 
Rpta.: C 


7. — Elíndice de masa corporal (IMC) es un método utilizado para estimar la cantidad de grasa 
corporal que tiene una persona. 


me = PESO(Kg) , 
ALTURA? (m) 
, la suma de los términos 


2.x] 
en 
independientes de los factores de p(x) resulta el valor de “a” 


Para ello se usa la fórmula: 
Al factorizar PX) =X" +5x" +5x" — 5x 


Determine el IMC (kg/m2) de una persona que pesa ?(2+1)K9 y mide .1(a+1)0cm 


A) 21,875 B) 22,67 C) 24,13 D) 21,75 E) 23,1 


Solución: 
Sea :P(x) =x% +5 +5x” —5x-6 
Aplicando aspa doble especial se tiene: 


PO) =x*+5x + 5x -5x-6=(x +2x-3)(x* +3x +2) =(x—1)(Xx+3)(x+2)(x+ 1) 


Luego la suma de los términos independientes de los factores primos es 4 = S 
Entonces: 


Peso :56kg 
Talla : 160cm = 1,60m 


“IMC =21,875 
Rpta.: A 


8. Halle el número de factores del polinomio p(x)=x? -3x*+x9 +3x% —26x +24 
en Z[x]. 
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Solución: 
|.  Factorizamos utilizando el método de divisores binómicos 
p(x)= 3x4 0 4 3x2 — 26x + 24 = (-1)0+2) 0-3) -x+4) 
-. Número de factores : [1+1][1+1][1+1][1+1]-1=15 
Rpta.: D 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Calcule el número de factores primos del polinomio 
P(x)=-10-9x o + + 2x4 xl en R[x] 


A) 4 B) 3 0)5 D) 6 E) 2 


Solución: 
Agrupando los términos del polinomio 


P(x) =(x +2x +x2)-9(% +x)-10 


pe + x o + x) —10 por aspa simple 
pe +x) 1 -10 
pe Ss 1 
P0)=(+x-10)(é +x+1) 

factor primo 
Po) = (2) +2x+5)( +x+1) 
factor primo 


-.P(x) tiene 3 factores primos. 
Rpta.: B 


2. Vilma ha preparado p4+50r4x?) porciones de gelatina para vender, donde 


xeZ, de las que hasta las 10 am ha vendido [(2m+1)x +m] porciones .Si calcula 
que para las 3pm podría vender todas las porciones restantes de gelatina, 
vendiendo pé +3x +1) porciones por hora, ¿cuántas porciones de gelatina preparó 


Vilma? 


A) 74 B) 252 0) 55 D) 168 E) 72 
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Solución: 
Resta por vender ptr ¡BN -| (2m+1)x+m ]= pé +5x+4x 2)- (2m+1)x- 


Como cada hora vende pé +3x +1) porciones 


ES 45% +4x2) -(2m+1)x —m 

usando el método del aspa doble especial 

xx 4 4xé -(2m+1)x-m 

Xx +3X +1 

x* [Ph -m > m=3 

De10 am a 3 pm transcurre 5 horas entonces en 5 horas vende las porciones restantes 
pé +3x+1)pó +2x-3) => pé +2x-3) =D 


x 2 +2x-8=0>x=-4vx=2 
Por lo tanto 
(2% +5(2P +42) -72 
Rpta.: E 


3. Ana y Claudia son dos amigas que cumplen años el mismo dia, sin embargo Ana es 
mayor que Claudia por [h(-2)-h(2)+35] años; donde h(x) es aquel factor primo del 


polinomio px) =(é + 6x7 +8)[x -2x)-9 en Z[x] con menor suma de 


coeficientes. Determine la edad de Claudia, sabiendo que Ana cumplió 19 años. 
A) 16 años B) 17 años C) 18 años D) 15 años E) 14 años 


Solución: 


p(x) =(x + 6x0 +8)[x -2%)-9 


p(x)= ES +4) +2)p2)pé -2)-9 = pe +2x% -8]% +20)-9 
Hacemos un cambio de variable u= xP + 2x? 

(u—8)u-9 =u* -8u-9 =(u-9)(u+1) 

Reemplazando 
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p(x)= pe +2x% -9)x* ED +1) = pe + 2x0 -9)pé +1) 
2 
=p F29x (+1 -x+1) 
Sn) xP +2x% -9 
h(-2)-h(2)+35=(-2)' +2(-2) -9- (2 +2(27 -9|+35 =3 
.La edad que cumplió la menor es 16 años. 
Rpta.: A 


4. Victoria y Roberto son dos investigadores que se conocieron por Facebook. Ellos 
comparten sus investigaciones a través de este medio. Este año Roberto recibió de 
Victoria una cantidad de publicaciones que coincide con el número de factores 


primos del polinomio: p(x,y,z) A =Z 2) + y? (2 3) + 20(x0 -y*) en Z.[x, y,z] 
¿Cuántas publicaciones recibió este año Roberto de Victoria? 


A) 5 B) 3 C)6 D) 4 E) 9 


Solución: 


P(x yz) =x*y* xP + y 82 y 0x0 +28 —y?) 
_ = (x*y? yx?) (EZ? yz?) + ze (x* -y?) 
=y y) 2 y) +20 y?) 
=yx — e ZO 4 y 90 y) + z2 0 y?) 
=-y)0y 20 2y +20) 
=(-y y? -23)00 2?) 
=(x- ye Ay —Z2)ly?+yz+2Z23)(x—2)(0é +xz+2%) 


Recibió este año Roberto de Victoria 6 publicaciones. 
Rpta.: C 


5. Al factorizar p(x,y)=x 34 (+ yy ES + y? +y-3x|-y? en Z[x,y], se obtiene 


un factor primo q(x,y) que tiene un término lineal, halle el valor de q(-1,2). 


A) 6 B) 4 C) 9 D) 7 E) 3 


Solución: 
Factorizando 
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) py) =pé -y9)+ xó py? +2xy xy sy? +y-3x| 


xy) oy y) oy + y? [8 + y? + y 3 | 


xy + y) (0 y) + [18 + y? + y -3x]) 


x? +xy+yo)pó -2x+y”) 


O 


Rpta.: D 


6.  Enun examen de admisión a San Marcos el puntaje mínimo requerido para alcanzar 
una vacante fue de 1630 puntos. Jorge obtuvo (1620+a) puntos ; donde a es la 
suma de los cuadrados de los módulos de cada término independiente de los 
factores primos en C|x]de pb) =x*-3x? +11x -3x+10, entonces podemos 
afirmar que Jorge: 

A) No alcanzó vacante y su puntaje fue de 1444 puntos 
B) Alcanzó vacante y su puntaje fue de 1634 puntos 

C) Alcanzó vacante y su puntaje fue de 1642 puntos 

D) 

E) 


No alcanzó vacante y su puntaje fue de 1628 puntos 
Alcanzó vacante y su puntaje fue de 1644 puntos 


Solución: 


Factorizando usando el método de aspa doble especial 
po) =x*-3x* +11x -3x +10 =(x +1)(é -3x +10) 


p(x) = (x+i)(x 1 Es E a] 
O 


2.2 o 


Las raíces son: i, —i, | 


2 
SÍ) 1 11+10+10=22 
2.2 
Jorge obtuvo (1620+a)=1620+22=1642 puntos 


Por lo tanto 
Alcanzó vacante y su puntaje fue de 1642 puntos 


+ 


Rpta.: C 
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7. Jesús es un joven chalaco que ha sido seleccionado para un concurso de 
Matemáticas a realizarse en Comas , por la lejanía su mamá lo acompañará a dicho 
concurso. 

Si al factorizar el polinomio 

p(x.y) = (3x + 29% — (x + y)? + (2x + y)ó — (3x + 2y)(3x + 3y)(2x + y) en Z[xy] 

la mayor y menor suma de los coeficientes de los factores primos representan, 
respectivamente, el número de veces que su mamá lo acompañará al concurso y el 
costo de cada pasaje en soles, ¿cuánto dinero invertirá la mamá de Jesús en los 
pasajes? 


A) 48 soles B) 24 soles C) 36 soles D) 16 soles E) 30 soles 


Solución: 
Hacemos un cambio de variable M=x+y, Nn=2x+Yy, >m+N=3x+2y 
Reemplazando en el polinomio 
(msn) mé +0 -3(m+n)(m)(n) 
=M +0 +3mn(m+n)-m* +n*-3mn(m+n)=0* +n? =n*(n+1) 
2 


p(x,y) =| 2x+y 2x+y+1 
y Y 


factor primo factor primo 
Y coef.=3 Y coef.=4 


su mamá lo acompañará al concurso 4 veces 
y el costo de cada pasaje será: 3 soles > ida y vuelta: 6 soles 
Por lo tanto: 
gastará en total su mamá: 2(6)(4) = 48 soles 
Rpta.: A 


8. Halle la suma de los coeficientes de un factor primo en Z[x] del polinomio 


p(x)=x? -6x* +2x% -55x" -6x+1. 


A) 10 B) 4 C) 23 D) 7 E) -8 
Solución: 

Agrupando los términos 

p(x)= (x +2x +1)+(-6x -6x) -55x? = OS +1) -6x(x +1)-55x 
Usando el método del aspa simple 


p(x)= [pá +1)-1 tx +1)+5x | 


>p(x)=| x2-11x+1 [2 +5x+1 
A AA 
factor primo factor primo 
11 1+1=-9 145+1=7 


Rpta: D 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. Sofía está de cumpleaños y sus amigos matemáticos quieren acertar con su edad. 
Ella les dice que su edad es ab años, donde a y b son los valores numéricos para 
x=1 de los factores primos de menor y mayor grado absoluto respectivamente del 
polinomio p(x)=x” +x+1en Z[x]. ¿Cuántos años está cumpliendo Sofía? 


A) 23 B) 30 C)31 D) 42 E) 33 
Solución: 
200 = 08 3) +0 +x+1) =x(x-1D)0é +x +1) + (0 +x+1) 


( 
POD) = (4 +x+1)08 —xó +1) 
(a=(1 +(1)+1=3 
b=(1* -(1)+1=1 
Sofía está cumpliendo 31 años. 


Por dato 


Rpta.: C 


Si m(xy,z) y n(xy,z) son los factores primos de mayor y menor grado 
respectivamente de p(x,y,z) =[(x+y +27 -20y +(x+y)2) + x0yz+xyóz + xyz" en 
Z[x,y,z], determine m(1,0,-2) +GA[n(x,y,z)]. 
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Solución: 


3 


p(x, y,Z) = A + y +2) -2(xy +(x+ y)z)] +X%YzZ +Xy%Z + XyZ 

p(x y,z) = 1 + y +2)" -2(xy +xz + yz) | +xyz(x* +y*+2%) 

p(x,y,z) = («7 +y* +25) +xyz(x? + y*+2*) 

p(x.y,z) =(x + y +23)0 + y? +2? + xy) 

m(xy,z) =x*+y*+z%+xyz y n(x,y,z) =x%*+y* +2 

Piden m(1,0,-2) + GA[n(x,y,z)] =5+2=7 

Rpta.: A 

3. El área en metros cuadrados de una sala rectangular de teatro está representado 

por px) =x*+x* +2 +x+1 donde x metros es el exceso del largo de la sala del 


teatro respecto al ancho de la sala del teatro. Halle la medida del ancho de la sala 


del teatro, si ésta está determinada por uno de los factores primos de p(x) en R[x] ' 


A) (é+x+1) m B) (é +1) m C) (x*+x) m 
D) (xé-x) m E) (é-x+1) m 
Solución: 


po) =x + 0 +2 Rx +41 > px) =(x% +1)06 +x+1)... aspa doble especial 
| 1009 =x? 1 
identificando factores [largo: 10) =%+x+ 
ancho: a(x)=1()-x=x%? +1 
Rpta.: B 
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4. La menor raíz positiva del polinomio mónico p(x)=mx? —-15x* —(3m+1)x + 480 


representa la edad en años de Julio. Halle la edad de su abuelo Rubén, sabiendo 
que estas edades se ida en 40 años. 


A) 45 años B) 48 años C) 50 años D) 55 años E) 60 años 


Solución: 
p(x) es mónico > m=1: p(x) =x? -15x* - 4x + 480 
Por divisores binómicos: p(x) = (x +5)(x —8)(x-12) 
C.S. = (-5,8,12| 
Edad de Julio: 8 años 
Edad del abuelo Rubén: 48 años 
Rpta.: B 


5. José es un comerciante que diariamente vende la misma cantidad de chompas a un 
costo unitario de x soles. Si p(x) representa la cantidad de chompas vendidas y el 
polinomio (x)=x?+4x*+16x" +2x” +8x" +32x representa el ingreso en soles 
obtenidos en (x+2) días. Podemos afirmar: 

l. p(x) tiene dos factores primos en K[x]. 


II. p(x) tiene 4 factores en R[x]. 


Ill. José vende x”+2x+4 chompas en x* +8 dias. 
A) | B) II C) 11 D)!y!l E) | y Il 
Solución: 


09 =x09 +4 +16x) + 2(x% + 4x0 +16x) = (x+2).x.(x* + 4x” +16) 
510,9) 
po) =x9+4x7 +16 =(x" +8x” +16) -4x% =(x% -2x+4)(x% +2x +4) en R[x] 
$ fact primos de p(x)=2  ... (V) 
$ total de fact primos de p(x)=3 ...(F) 
luego lx) =(x+2).x.(x? —2x +4)06 +2x +4) 


20) = (4 +8).x.(x% + 2x +4) 
+ chompas que venden en x*+8 días: x*+2x+4...(V) 


Rpta.: E 
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6. Calcule la suma de los factores primos de p(x, y) = (xó + y +1)" -(x? +1)(é -3y +1) 


en Z[x,y]. 


A) 3xó +y+3 B) | C) y+3 D) 3xó +3 E) Xx +y+1 
Solución: 


cambio de variable: u=x? +1 
(u+ y) —u(u-3y) =u? +3u*y + 3uy* + y? —u(u* — Guy +9y?) 
= 9u*y - Guy” + y” = y(9u” — Buy + y”) = y(Su— y)" 
luego p(x, y) = y(3x* — y +3)* 
Piden (3x? — y +3) + y =3x* +3 
Rpta.: D 


7. Se tiene la cantidad exacta de cemento para construir dos paralelepipedos de 
volumenes x“(x+z) y yz(x+y) metros cúbicos, en dos lugares diferentes de un 
gran parque. El arquitecto Lunié sugiere que para ahorrar espacio en el gran parque 
se construya un solo paralelepipepo sobre una base rectangular de volumen y? 
metros cúbicos. Si p(x,y,z) representa el volumen del paralelepipedo construído y se 
utilizó todo el cemento inicial, halle un factor primo de p(x,y,z) en Z[x.y,z]. 


Dato: (x,y,z)=Z* tal que x+z>y. 


A) x-y+Z B) x-y?+zó C)xé-y+z D)x-y E) xó —xy + y? 
Solución: 
p(x,y,Z) =x“(x+Z)+ yz(x + y) — 


Xx y 
p(xy,2) =x2+xyz +xóz+y%zZ y? 
p(x,y,2) =(Xx=y)0é +xy + y9) + z(x% +xy + y?) 
p(x,y,z) =(x+xy + y) (xy +2) m' 
Rpta.: A 


8.  Enuna maratón Carlos debe correr en total f(2,1) km para llegar a la meta pero solo 


recorrió h(1,1) km. Si f(x,y) y h(x,y) son los factores primos con mayor término 
independiente y con menor término  independienre del polinomio 


p(x y) =6x?* —-5xy -6y+10x+11ly-4 en Z[xy], ¿cuántos kilómetros le faltó 
recorrer a Carlos para llegar a la meta? 


A) 1,1 km B) 1,4 km C) 2,5 km D) 1 km E) 3 km 


Semana N* 10 MANHATTAN EDITORES 466 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


Solución: 

p(x, y) = 6x? —-5xy —-6y* +10x+11y-4 

p(x, y) = (3x + 2y - 1)(2x -—3y +4) 

f(x, y) =2x-3y+4 y h(x, y) =3x +2y -1 

f(2,1) =5 => total de km a recorrer en la maratón = 5 km 

h(1,1) =4 => total de km recorrido por Carlos en la maratón = 4 km 
A Carlos le faltó 1 km para llegar a la meta. 


Rpta.: D 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Si el producto de los factores primos en Z|x] del polinomio 


pOO)=x+2x+3x* +8x*+7x+6 evaluados en su respectivo término 


independiente representa el número de árboles talados diariamente en un bosque de 
la Selva peruana, ¿cuántos árboles serán talados en 5 días de trabajo en la Selva 
peruana? 


A) 550 B) 960 C) 540 D) 320 E) 470 


Solución: 
Factorizando por divisores binómicos 


p(x) =(x+2)0é + x+1)(xó —x +3) 

los factores primos de p(x) son: 

py(x) =x+2, pr(x)=x*+x+1 y pa(x) =xó-x+3 

Número de árboles talados en 1 día : p,(2).p,(1).p3(3) = (4)(3)(9) =108 


En 5 días se talan 108x5=540 árboles. 
Rpta.: C 


2. El primo de mi prima obtiene un factor lineal de término independiente positivo del 
polinomio p(x)=x*-2x" —4x*+5x-6 que mis tios factorizaron en Z|x]. Halle la 


suma de los términos independientes de los factores primos diferentes al que 
encontró el primo de mi prima del polinomio que factorizó el hermano de mi papá. 


A) 1 B) 0 Cc) -1 D) -2 E) 3 
Solución: 
Factorizando por aspa doble especial 
p(x) =x* —2x? -4x% +5x-6 =(x* -x-6)/(x? -x +1) 
p(x) =(x-3)(x+2)(x%? — x +1) 
x+2 es el factor primo que obtiene el primo de mi prima 
> términos independientes = 3 +1=-2 
Rpta.: D 
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3. Jesús aprovecha el verano para vender raspadilla de pura fruta. Al factorizar el 
polinomio p(x, y) =x? + 28y* +3xy(x + y) en Z[x,y] se encuentra que la mayor suma 


de coeficientes de un factor primo coincide con el número de raspadillas que vende 
Jesús en la semana (en cientos) y la menor suma de coeficientes coincide con el 
precio (en soles) de cada raspadilla. ¿Cuánto ganó Jesús en dicha semana? 


A) S/4120  B) S/2400  C) S/3500  D) S/2700 E) S/ 2800 


Solución: 
p(x y) = (4 +3xy(x + y) + y?) +27y? =(x+y)* +(3y)” 
p(x,y) =[x+ 4y]| (x+ y) -3y(x+ y) +9y? | 


px y) =(x+4y)0é -xy +7y?) 
o a: 
Y coet=5 Y coet=7 
+ de raspadillas preparadas en 1 semana =700 
precio de cada raspadilla =5 soles 
Ganó en 1 semana = (700)(5) = 3500 soles 
Rpta.: C 


4 — La recaudación de los dos primeros días de una pelicula de estreno fueron 
respectivamente (x* +9x? +20x*) soles y (8x* +38x +24) soles. Manuel solo pudo 


ver 1h 15 min de dicha pelicula. Si p(x) representa la recaudación en ambos días, 
además el menor término independiente de uno de los factores primos lineales de 


p(x) en 2[x] representa las horas que dura la pelicula. ¿Cuánto tiempo le faltará a 
Manuel para poder terminar de ver toda la pelicula? 


A) 1h45min B) 1h20 min C) 2h45min D) 2h15min E) 1h 25 min 


Solución: 


PO) = (dé +9x* +20x*)+(8x* + 38x +24) 

po) =x*+9x* +28x% + 38x +24 

Factorizando por aspa doble especial 

p(x) = bé +2x +2) +7x +12) = (xé +2x + 2)(x +3)(x + 4) 

Duración de la pelicula: 3 horas 

Manuel vió la pelicula : 1h 15 min 

A Manuel le falta 1h 45 min para terminar de ver la pelicula completa 


Rpta.: A 
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5. Enuna clase de álgebra, el profesor Luis informa a sus la estudiantes que el 
polinomio p(x,y)=6x? —(a+1)xy —ay”+(2a-1)x-2y +2 se puede descomponer en 
dos factores lineales por lo que pregunta ¿cuál es la suma de los coeficientes de la 
variable “y” de los dos factores primos? 


A) - 3 B) 5 C)-8 D) 3 E) 4 
Solución: 


p(x, y) =6x* -(a+1)xy —ay?*+(2a-1)x-2y+2 con ae 7Z* 
factorizando por aspa doble 
p(x, y) = (3x + my + 2)(2x + ny +1) 
2m+3n=-a-1... (1) 
Tenemos ¿m+2n=-2 ... (2) 
mn =-a ... (3) 
De (1) y (2):m=4-2a y n=a-3 
En (3): (4-2a)(a-3)=-a > a=4 
Piden m+n = (-4) + (1) = -3 


Rpta.: C 


6. Determine un factor primo de p(x)=(x-3)* +(x-2)* +(x-1)?-7(x-2)+2 en QI[x]. 


A) x“-9 B) +4 C) x-3 
D) x*+5x-10 E) x“+5x*+10 
Solución: 


p(x) = (x-3) +(x-2Y +(x-1) -7(x-2)+2 
cambio de variable: u=x-3 

ul +(u+1) +(u+2) -7(u+1)+2 

=u* + (ué + 3u* +3u+1) + (u +4u+4) -7u-7+2 
=u* +u? +4u* =u“(ué +u+4) 

p(x) = (x —3)[ (x-3)* +(x-3)+4 | 

p(x) = (x-3)(x% —-5x +10) 


Rpta.: C 
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7. La suma de los coeficientes del factor primo con mayor término independiente del 
polinomio p(x)=x? -—4x*+5x* -14x” +44x-40 en Z[x] representa el precio (en 
soles) de un kilo de pescado. Si Helena compra 5 kg de dicho pescado, ¿cuánto 
deberá pagar en total? 


A) 40 soles B) 20 soles C) 35 soles 
D) 50 soles E) 60 soles 
Solución: 


p(x)=x? -4x* +5x* -14x* + 44x -—40 

Por divisores binómicos p(x) =(x-2)%(% +2x+5) en Z[x] 
Tomamos q(x) = x* +2x+5 

Precio de 1 kg de pescado: q(1) = 8 soles 


Helena pagará 5x8=40 soles 
Rpta.: A 


8. Halle el factor primo de menor grado al factorizar p(x)=(x* +1) +24 +1)+x* en 
7,1x]. 


Ax +42 B)x-xó+1 C)x+3x+3 D) x*+x2+7 E)x*-3x+3 
Solución 

Factorizando por divisores binómicos 

p0) = (+1 + (042 +1)+1=(x +1) +(x+1)7+1 

Cambio de variable: u=x? +1 

u” +u* +1=(u' —u) + (u +u+1) = u(u* +1)(u* —1) + (u? +u+1) 

=u(u* +1)(u-1)(u? +u+1) + (u +u+ 1) 


= (ué +u +1) u(u? +1)(u 1) +1] =(ué +u+1)| (u? +1)(u? —u) +1] 

= (ué +u+1)(u? —u* +uf —u+1) 

entonces 

px) =[ (0 +14 08 +1) +1] 08 +1) (8 +19 +00 +1) +1)+1] 
po) =( +3x2 +3)| (+19 (+9 pá +17 08 +1)+1] 


Rpta.: C 
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Algebra 
Máximo Común Divisor (MCD) y Mínimo Común 
Múltiplo (MCM) de dos o más polinomios 


Sean p(x) y a(x) dos polinomios no nulos. 


DEFINICIÓN 


Decimos que el polinomio d(x) es el máximo común divisor de p(x) y q(x) si se cumple las 
dos condiciones siguientes: 


!). 


d divide a q(x); es decir, d(x) es divisor común de p(x) y q(x). 
11). Si 


(x) divide a p(x) y d(x) 
(x) y D(x) divide a q(x), entonces, D(x) divide a a(x). 


D(x) divide a p 
En este caso denotamos: | d(x) = MCD [p(x), a(x)] 


OBSERVACIÓN 


1). d(x) = MCD E q(x)] es mónico, existe y es único en K[x] , donde K =Z,Q,R y C. 
2). El MCD[p(x),q(x)] divide a [p(x) —a(x)]. 


DEFINICIÓN 


Decimos que el polinomio m(x) es el mínimo común múltiplo de p(x) y q(x) si se cumple 
las dos condiciones siguientes: 


l.  p(x) divide a m(x) y q(x) divide a m(x); es decir, m(x) es múltiplo común de p(x) y 
a(x). 
II). Si p(x) divide a M(x) y q(x) divide a M(x), entonces, m(x) divide a M(x). 


En este caso denotamos: | m(x) = MCM [p(x), q(x)] 


PASOS PARA HALLAR EL MCD Y EL MCM DE DOS O MÁS POLINOMIOS 
1.  Factorizamos los polinomios en sus factores primos en el conjunto K[x] 
especificado, es decir, debe cumplirse el teorema de la factorización única. 


2. Para el MCD, multiplicamos solo los factores primos comunes en los polinomios 
cada uno de ellos elevado a su menor exponente. 


3. Para el MCM, multiplicamos los factores primos comunes y no comunes en los 
polinomios cada uno de ellos elevado a su mayor exponente. 


MCD [p(x),4(x)] - MCM[p(9,909] = PC9-400) 
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Ejemplo 1: 
si d(x)=MCDIp(x),ql),r()] en Z[x] de los polinomios p(x)=x%+2x2-x-2, 


ab) =x +x2-9x-9 y (x) =0 


(x+2). 


+2x? —19x -20, halle el resto de dividir [dy entre 


Solución: 
Factorizando en Z[x]: 


Sox? 


1. p09=x -2=x (+2) (+2) = (+ 2)0é —1) 
> p(x) = (x + 2)(x— 1) (x +1) 

2). ab) =x9 4x2 -9x-9=x*(x +1) Xx +1) =(x+1)(xé —9) 
> Qq(x) =(x +1) (x— 3)(x + 3) 


3). lx) =% +2x% -19x 20 =(x% +x%) +(x% -19x 20) =x%(x +1) + (x— 20)(x + 1) 


> Hx) = (+ MÉ + x 20) 
=NX)=1 Mx + 5)/x— 4) 
> a(x) = MOCD[p(x),a(x),r(x)] =x +1. 


—h bh 


Xx + 
Xx + 


Hallando el r(x) el resto de dividir (x + q 


1). x+2=0>x=-2 


). 09 = (22419 =-1. 


entre (x + 2). Por el teorema del resto : 


Ejemplo 2: 
Dados los polinomios p(x,y) = (x+2y 1? x-2y-5 y Q(x,y) =xÉ y Xy 2y? 3y-1, 
determine la suma de los coeficientes del factor primo con mayor término independiente 


Solución: 


Factorizando en Z[x,y] los polinomios: 
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1. pOsy) =(x+2y Dé -=x-2y-5=(x+2y DÍ -(x+2y-1)-6 
p(xy) =(x+2y -1)Í — (+ 2y 1) 6 =[(x+2y -1) -3][(x +2y -1) +2] 


x 
+ 
9) 
< 
| 
_ 
A 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
de 3 
1 
V 
V 
V 
V 
0 
Ny 
| 
(9) 


A 
ja" A e 
pa 


> p(x y) = (x+2y - 4)(x + 2y +1) 


2). a(x,y) =xé + xy -2y2 -3y -1 
RAS PA 


> q(x y) = (x + 2y +1) (x — y — 1) 
Luego : MCM[p(x),q(x)] =(x + 2y + 1)(x + 2y — 4)(x — y 1) 
> Los factores primos son:x+2y+1,x+2y-4,x-y-1. 
> El factor primo con mayor término independiente es : x + 2y +1 
. La suma de sus coeficientes es :1+2+1=4. 


Ejemplo 3: 
Si p0.q0)=x9 +3x4-2x% 6x2 +x+3 y MCD[p(x),q(x)] =x 
la suma de coeficientes del MCM[p(x),a(x)]. 


2 +2x-3 en Z[x], halle 


Solución: 


1). Factorizando en Z[x]: 

* p(x).q(x) = o + 3x4 - 2x9 - ex? +X+3 
Utilizando divisores binomicos,se obtiene : 
px) .a(x) =(x 1 + 1% (x+3) 

« MCDIp(x),q(x)] = (x +3)(x — 1) 

2). Se sabe que : 
MCD[p(x),a(x)]MCM[p(x),q(x)] = px).a(x) 


> (x+3) (=-4)MCMI[p(),a(x)] = ER +13 
=> m(x) = MCM[p(x),q(x)] =(x — 1)(x + q? 


> m(1) = (1-1)(1+1Í =(0)(4) =0. 
.La suma de coeficientes del m(x),es 0. 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. Sean los polinomios p(x)=(x-2)% +2x-3x%) y ax) =(x-2(xé -2x)+x-2. 
Juan compra cierto número de polos representado por el MCD[p(x),a(x)] evaluado 
en x=5, cuyo precio de cada polo en soles esta dado por el MCMI[p(x), a(x)] 


evaluado en x = 3, determine cuanto fue el gasto total en soles de Juan. 
A) S/ 144 B) S/ 142 C) S/ 140 D) S/146 


Solución: 
Factorizando: 

e 3 PES 2 
1). px) = (x- 2) + 2x -3x%) = (x — 2) (x —1)x 
2). 90) =(x—2I(xé -2x) +x 2 =(x —2)(x — 114 
Luego, obtenemos: 


« d(x) = MCD[p(x),q(x)] = (x —1)(x —2) => d(5) = (4)(3) =12 


- m(x) = MCMI[p(x),q()] = (x= 1x2) = m(3) = (4163) =12 
. Juan compro 12 polos y como cada polo cuesta S / 12, el gasto total de Juan, fue 


de:S/144. 
Rpta.: A 


2.  Franchesca es menor de edad y cumplió hoy 18 de junio del 2019, (3n+4) años. 
Determine cuantos años le faltan a Franchesca para obtener su libreta militar, la cual 
2 _x +2 es el máximo común divisor 


4 


se obtiene a los 17 años, sabiendo que d(x) =x 


de los polinomios po) =ax + 2bxÉ -Bx +46 y Q(X) = Xx axe +2bx+n-2. 


A) 3 B)5 C)2 D) 7 


Semana N* 11 MANHATTAN EDITORES 475 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Solución: 


Por definición del MCDIp(x),q(x)] =d(x) : 

1). p(x) es divisble por d(x), luego de dividir por Horner inverso se obtiene : 
b-1=0 rn a-b+2=0 
>b=1 n a=-1. 

2). a(x) es divisble por d(x), luego de dividir por Horner se obtiene : 
n-2=0>=n=2 

Luego, Franchesca cumplió el 18 de junio del 2019,10 años. 


-. Para obtener su libreta militar le faltan 7 años. 
Rpta.: D 


3. Para el 22 de marzo del 2020 la pandemia del coronavirus (COVID-19) tuvo cerca de 
300 mil casos de contagio en 172 países, y fallecieron más de 12 700 personas. 
Llamó mucho la atención a nivel mundial la tasa de mortalidad causada por el virus, 
se estimó que aproximadamente el número de fallecidos hombres y el número de 


fallecidos de mujeres fueron de |b+1]0% y |a—1|0% respectivamente. Sabiendo 


que mbo=x4-2x8 3x2 + ax +b es el mínimo común múltiplo en de los 
polinomios p(x)=(x-2)M(x+%) y q(x), determine la relación entre la tasa de 
fallecidos hombres y el de mujeres en ese orden. 


A)2a3 B)9a1 C)3a2 D) 7a3 


Solución: 
Por definición del MCM, el MCM[p(x),a(x)] es divisible por p(x) = xÉ -x-2, Luego 
de dividir por Horner: 


a+2=0 rn b+8=0 

>a=-2 n b=-8 

Sea k el número de muertos. 

Luego, latasa de fallecidos hombres es de 70%k y el de mujeres es 30%k. 
Hombres fallecidos _ 70%k _ 7 


Mujeres fallecidas  30%k  3' 
.Por cada 7 hombres fallecidos, hay 3 mujeres fallecidas. 


Rpta.: D 
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4. Si D(x) es el mínimo común múltiplo de los polinomios p(x) y a(x) en Z|x] donde 


DOO = 2D A, 


p0)= (+ axé +b)x—a)lx—1);a%b y q(x)= (xé + mx m)(x+r);r +-=1, calcule el 
valor de H=p(b)-a(r). 

A) 35 B) 40 C) 43 D) 38 

Solución: 


Factorizando en 


Z[x]: 
D(x) = za e e été -1é +1) 
S JA 241) 24 xl Xx 21 


>D00)= X-Men 2) 

Luego, analizando cada factor primo de p(x) y a(x) en Z[x], y por definicion del 
MCM, se obtiene: 

as 5b=2 4 m=0'2h=1= 1 r=1 

Reemplazando: 

px) = é —é + 2) + M1) 

q(x) = (xé +1(x+1) 

> H=p(2)-q(1) = 42 - 4 =38. 


-.H=38. 
Rpta.: D 


5. Dados los polinomios 
p(x,z) =2x 4112-12-22 4+Bx y Qq(x,z) =3x% +20x 22% —xz +32 
MCM 
en Z[x,z|, halle la suma de los factores primos del polinomio MCM[p(x,2).a(x,2)] l 
MCD[p(x,z),a(x,z)] 


A) 3x-2z+5 B) 5x+4z+5 
C) 4x -5z+3 D) 4x-4z+4 
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Solución: 
Factorizando en , Usando aspa doble: 
1). p(x,z) = 2x? +0xz 222 +5x+11z-12 


> p(x,z) = (2x + 2z -3)(x-z+4) 


2). q(x,z) =3x% +20x - 22% — xz + 32 
> Q(X,Z) = (3x + 2zZ +8)(x-—z +4) 


Calculando : 

MCMIp(x,z),0q(x,z)] _ (x=2 +44) (2x + 2z — 3)(3x + 2z +8) 

MCD[p(x,z),q(x,z)] xz+14 
MCM][p(x,z),q(x,z)] 


AT ió 


> Los factores primos en son : 2x + 2z -3,3x +2z +8. 


.La suma de los factores primos,es :5x + 4z +5. 
Rpta.: B 


6. Sean los polinomios a(x) y p(x) =x% 4x9 7x2 +34x 24 tales que en su 
máximo común divisor y mínimo común múltiplo son respectivamente, 
a(x)= x2 -3x+2 y m(x)= O 7 45 y 55xÉ 126x472. Si t(x) es la suma de 


los factores primos en de q(x), halle el valor de |t(1) -1|. 

A)5 B) 1 C) 4 D) 7 
Solución: 

Factorizando: 


1). d(x) =x“ -—3x +2= (x — 1)(x- 2) 

2). p00=x%- 4x8 -7xÉ + 34x — 24 = (x —1x— 20(x + 3)(x— 4) 

3). m(x) =% 7x4 +5x% +55x% —126x +72 =(x —1)(x — 2)(x —3)(x + 3)(x— 4) 
Se sabe que : 

MCD[p(x),q(x) ]MCM[p(x).90:)] =p(0.a0x) 

> MA AAA AN Ra Da) 
> 00%) =(x 1) 2)(x 3) 

> Los factores primos de q(x) son:x-1,x-2,x-3. 

> t(x) = 3x — 6. 

-.)t(1)-1]|=|-3-1]=]-4|=4. 


Rpta.: C 
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En una clase de reposteria, Anita dispone de una cantidad de paquetes de azúcar 
rubia y de azúcar blanca, ambas cantidades están representadas respectivamente 


por los polinomios p(x) = A y a a= At en con x>1. 


Ella distribuirá, de forma exacta, el total de paquetes de azúcar rubia y de azúcar 
blanca en mesas. Si Anita distribuye de manera equitativa, tanto la cantidad de 
paquetes de azúcar rubia como los de blanca, y usa el mayor número de mesas 
posibles, ¿en cuánto excede la cantidad de paquetes de azúcar blanca a la cantidad 
de paquetes de azúcar rubia, en cada mesa? 


A) 1 B) 2 0) 4 D) 3 


Solución: 
Factorizando en 


1. po) = 0 241 anar é +X +1) 

2). q00)= == (x Man Mé — x +1) 

Luego,por dato deducimos que el número de mesas se obtiene de : 
MCDIp(x),aq(x)] = (x — 1)(x +1). 


Entonces: 
+ Elnúmero de paquetes de azúcar rubia en cada mesa se obtiene de : 


e Le tro. = Mx =x 1 


+ Elnúmero de paquetes de azúcar blanca en cada mesa se obtiene de : 


—x+1) 
salad ) = (DO 28 +1 
20 ESA] 
5440-08) 14 122 
. En cada mesa hay dos paquetes de azúcar blanca más que de los paquetes de 


azúcar rubia. 
Rpta.: B 


El Doctor Jorge, luego de auscultar a Julisa le receta dos medicamentos 
(Paracetamol y Sertal), una de estas pastillas la debe tomar cada 


pd 2 +2x+ 1) horas, y la otra cada pé PX 1) horas (con x>1 en ). 


Si empieza el tratamiento tomando las dos pastillas (Paracetamol y Sertal) juntas, 
determine cada cuantas horas como mínimo tomará nuevamente las pastillas juntas. 


+ 2x 


A) 2x MENO ++) B) CANA 
C) (x 4 é +X +1) D) 2(x 4Né +X +1) 
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Solución: 


Factorizando: 

1. 9 ox + 2x + 1=(x + Mé +x +1) 

2). Ta CE +X +1) 

Luego, por dato debemos considerar el MCM de los polinomios dados : 
(x+0 Aé +X +1) 


2 


. Después de (x +1) (x — 1)(x* +x +1) horas, vuelve a tomar las dos pastillas juntas. 


Rpta.: B 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. El precio de un bolígrafo de tinta liquida (en soles) viene dado por la suma de 


coeficientes del máximo común divisor de p0= tt 6x4 6, 


q(x)= x A 3 gxÉ -14x-4 y r(x)= xl al 25x+10 en , determine 
cuánto se debe pagar por la compra de una docena de esos bolígrafos líquidos. 


A) S/ 60 B) S/ 36 C) S/ 48 D) S/ 72 


Solución: 

Factorizando en 

1. pa) =xó px y e +16x+6=(xé —2x + 6)(xé +3x +1) 

2). q(x)= xy 0 _9xé -14x-4= e + 3X +10 —2x-4) 

3) 1009=x%-28 ax? + 25x 410=(x% +3x +1)(xé —5x +10) 
> dx) = MCD[p(x),a00,r(x)] =xé +3x +1. 

Luego, el precio de un bolígrafo, es:S/(1+3+1) =S/ 5. 


. Sedebe pagar por una docena de bolígrafos S / 60. 
Rpta.: A 


2.  Enla clase del Prof. Teodoro asistieron (a+b+c-d) alumnos, él desea formar una 


2 


comisión de c alumnos. Sabiendo que MCDIp(x),q(x)]=x“+3x-5 para los 


polinomios p(x) e 3x9 ax? +F9x+b y Q(x) age FOX -12x2 +dx +35 en 


¿De cuántas maneras el Prof. Teodoro puede formar dicha comisión? 


A) 35 B) 45 C) 25 D) 15 


Solución: 
Por definición del MCDI[p(x),q(x)] =d(x) : 
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1). p(x) es divisble por d(x), luego de dividir por Horner se obtiene : 
9-3(a+5)=0 n b+5(a+5)=0 
>a=-2 1 b=-15. 

2). q(x) es divisble por d(x), luego de dividir por Horner se obtiene : 
d+14c-21=0 rn 45-15c=0 
>d=-21.4:0=%38: 

Luego, asistieron a la clase del Pr of.Teodoro 7 alumnos. 


ió 7 
-. Puede formar la comisión de 3 alumnos de 6 maneras = 35 maneras. 


Rpta.: A 


3. Juan Carlos interviene en un juego de azar, el cual paga el doble de lo que apuesta 
al ganador, arriesgándose sucesivamente en apostar S/ 1, S/ 2, S/ 3, S/ 4, ...., con 
tal suerte que gana los tiros en que interviene excepto el último, retirándose 
entonces con una ganancia de n soles, donde n es la suma de los coeficientes del 


máximo común divisor de los polinomios p(x)=7x% +24x% 57x2 — 202x — 96 y 


q(x)= 7x% +10x9 —-63xé +14x +32 en . ¿Cuántos tiros ganó Juan Carlos? 
A) 10 B) 11 C) 13 D) 12 
Solución: 
Factorizando: 
1). p(x)=7x% +24x% -57xó -202x —96 

2 


> p(x)= (x + 2)(x— 3)(7x* +31x +16) 
2). q(x)=7x% +10x% - 63xó + 14x +32 


> Qq(x) = (x — 1) (x — 27xé + 31x +16). 


Luego ,tenemos : d(x) = MCD[p(x),q(x)] = 7x2 +31x +16 
>n=0(1) =7+31+16=54, 
Sea x el número de tiros en que interviene, por lo tanto habra apostado : 


ie 


Como ganó (x — 1) juegos: 
2+4+6+-+2(x-—1) = x(x —1) 
Luego, por dato : x(x — 1) — St) =54 
=> xé-3x-108=0>x=12 v x=-9. 
Juan Carlos ganó (12 — 1) tiros =11 tiros. 
Rpta.: B 
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4. Sabiendo que m(x,z) =MCM]p(x,z),q(x,z)] de los siguientes polinomios 
p(x,z) = 5x%z 1 8xéz2 = 9x*z - 8z0 - 302% -18z y 
q(x,z) = 3 yx éz dx z 42% — 3X — 3Z 


en , Calcule la suma de coeficientes de m(x,z). 
A) -124 B) -250 C) -156 D) - 198 
Solución: 


1). Factorizando p(x,z) en Z[x,z] por factor común y aspa doble : 
p(x,z) = 5x4z 18x?z2 — 9xéz 8z9 302% 18z 
> plx,2) =2(5x% -18xé2 9x2 - 822-302 -18) 


> p(x,z) =2[5x -18x9z 82% —9xÉ -302-18) 


> p(x,2) =Z(5x% +2z + 6)(xé -4z-3) 
2). Factorizando p(x,z) en Z[x,z] 


al(x,z) =x% + x8z Axz 422 3x — 3Z 
> a(x,2) = (4% -4xz-3x)+(x8z - 42% - 32) 


> q(x,2) =x(xé -4z-3)+z(x* - 42 -3) 


> aq(x,2) =(x% -4z -3)(x +2) 
3). Calculando : 
m(x,z) = MCM]p(x,z),q(x,z)] =(x 2 _4z- 3)z2(5x* +2Z+6)(x +2) 
>m(1,1) = (1-4-3)/(1(5 +2+6)(1+1) = (-6)(13)(2) = -156 
m(1,1) = 156. 
Rpta.: C 
5. Sean los polinomios p(x) =x9 +1 y Qq(x) =x9 +X-—1. Halle el número de factores 
algebraicos del MCM[p(x),a(x)] en Z[x]. 


A) 14 B) 8 C) 15 D) 7 


Solución: 
Factorizando en Z[x]: 


1. 200 = +1= (+ MOÉ xt 8 y) 
2). a00)= xt Ae) 


=> MCMIp(x),q(00)]=(xé =x +0 +00 8 41907 + xé 1) 
'. El número de factores algebraicos,es : 
(21(2)(2)(2) -1=15. 
Rpta.: C 
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6. Silos factores primos del mínimo común múltiplo de los siguientes polinomios 
p(x) = xq +3x) -10(x +5) + 5(xÉ +3X), 
q(x) =(x -2)éx +3xé -12x+12 y r(x) = 2x2 +16x +30, 
en representan respectivamente, en metros, el largo, ancho y altura de un 


paralelepípedo rectangular con x>2. Halle el mayor perímetro que puede tomar 
una de las caras de dicho paralelepípedo rectangular. 


A) (4x +8) m B) (4x +6) m 
C) (4x +16) m D) (8x +32) m 
Solución: 


Factorizando en 
1). po) =x(x8 +3x) -10(x +5) +5(xé +3x) = (xó +3x)(x +5) -10(x +5) 
> p(x) = (+5) +3x 10) = (x +5) [(x +5)(x—2)] 
> p(x) = (x-2)(x +5)% 
2). 900 =(x-2)éx +3x2 -12x +12 =(x—2)Íx + 3(xÉ — 4x +4) 
=> qx) = (x 23% + 3(x 2) 
> a(x) =(x 2J(x +3) 
> aíx) =(x— 2J(x +3) 
3). r(x) = 2x2 +16x +30 = 2xé +8x +15) = 2(x + 5)(x +3) 
> D(x) = MCMIp(9),a00),r00)] = 2: 2)é(x +5)%x +3) 
Luego, los factores primos de D(x) son:x-2,x+5 y X+3. 


. El mayor perímetro se obtiene de aquella cara de lados x +5 y x + 3, cuyo perímetro, 
se obtiene de : 2|(x + 3) + (x +5)]m = (4x +16)m. 


Rpta.: C 


7. La suma de coeficientes del MCDI[p(x),a(x)] representa la edad de Walter hace 


MCM][p(x),a(x)] 


cuatro años donde pte lA 0 24) -16xÉ, y además se cumple 
MCD[p(x),a(x)] 


p0J 90) = (8 6432. Si el año actual es 2020, ¿Cuál será la edad de Walter el 
2024? 


A) 31 años B) 26 años C) 33 años D) 29 años 
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Solución: 


e Factorizando : 
=(x 2) (x + 2). 
2. (8-69 =(x- Dex 22 2x4 4) (8 4 2x + 49, 


t =(x -2)%x + 2) 


= MCMIp(x),q(x)] = (x — 2) (x + 2)ÍMCD [p(x),a(x)] 
+ Se sabe que : 
MCDT[p(x),q(x eee ),909] =p(3).a(x) 


=> mCD[pro. ao pc e rr 2 + 922 + 2 + 49? 


> ao =(x2 2x4 0) (0 + 2x + 4)? 


> dx) = MCD[p(x),a(x)] = (xÍ —2x + 4)(xé + 2x + 4) 
Si x = 1 entonces la edad de Luis, es : (1-2 +4)(1+2 +4) años = 21 años. 
> Walter en el 2020 tiene (21 + 4) años = 25 años. 


En el 2024, Walter tendra 29 años. 
Rpta.: D 


8. Luisa festejará a la hora del recreo el cumpleaños de su hija en el aula del colegio 


donde ella estudia. Luisa necesita llevar la torta, bocaditos y, sobre todo, debe 
trasladar PO) =2x% 5x7 -11x2 +20x +12 botellas de chicha morada y 


q(x) = 2% -8x-3x* -3 botellas de limonada, y para el traslado se utilizaran cajas 
del mismo tamaño y forma, donde cada caja tendrá la misma cantidad de botellas. Si 
cada caja se llena con la mayor cantidad de botellas de la misma bebida, ¿cuántas 
cajas en total necesitara Luisa de tal manera que no falte ni sobren botellas? ( 
x eZ tal que x > 3) 


24+x-3 B) xé-x-3 C) Xx 4x +5 D) x2-x+3 


A) x 
Solución: 

Factorizando en 

M. poo =2x%4 5x8 -11x2 + 20x +12 =(2x+1(x— 3)(x— 2)(x +2) 
2). q) = 2x9 -8x 3x2 -3 =(x +1(2x +1)(x 3) 


> d(x) = MCD|p(x),a(x),r(x)] = 2 + 3x +1 
Luego, por dato debemos considerar : 
Número botellas por caja : a(x) = MCD[p(x),q(x)] = (2x +1)(x— 3) 
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Entonces: 
+ Elnúmero de cajas para chicha morada se obtiene de : 


a LR O az) a 


+ Elnúmero de cajas para limonada se obtiene de : 


EM O 


a(x) (2-1) =Q2 


24x-3 


2 


> (x A) (+) =x 


. El número total de cajas,es : x* +x-—3. 


Semana N* II MANHATTAN EDITORES 


Ciclo 2020-I 


Rpta.: A 
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Álgebra 


Máximo Común Divisor (MCD) y Mínimo Común 


EJERCICIOS 


1. Sea d(x) =axé +bx+0 el máximo común divisor de los polinomios 


p(x) = xx 4x6 y Q(x) = x%-10xÉ —20x 16, en R[x]. Indique la suma de los 
factores primos del polinomio t(x) = ax“ cx? —b9 al factorizarlo en R|x]. 

A) xÉ + 2x B) x2 +2 C) e +2 +2 D) xÉ—x+2 
Solución: 


1. Factorizando p(x) y Q(x) 
a(x) =x* -10x% -20x -16 =(x-4)(x+2)(xó +2x +2) 
px) =x*-x*-4x-6 =(x-3)(x% +2x +2) 


2. Luego d(x) =(x*+2x+2) = (ax*+bx+0) 
por dato 


Sa=1,Db=2.0:=2 
3. Asi t(x) =x*-2x% -8 
> (xx) = Ox 4)0é+2) = (x— 2)(x+ 2)(xé+ 2) 
=> observamos que t(x) tiene3 factores primos en R[x]. 


4. Suma de sus factores primos de t(x) :x-2+x+2+x%+2=x*4+2x+2. 
Rpta.: C 


2. Con el fin de distribuir sus cuyes por raza y color, Carlos dividirá su terreno de forma 
rectangular en parcelas cuadradas (todas de la misma dimensión) de modo que estás 
tengan la máxima superficie posible y no se desperdicie espacio alguno. Si las 
dimensiones,en metros, de dicho terreno están dadas por p(x) = a _2xÉ 

q(x) = XA 4 4x0 16x -16, conxeZ y 3<x<10, indique el polinomio que 

represente el área de dichas parcelas. 


-4x+8 y 


AL Im. B2LÉ-2mM  C0)(é-4)m? D) (xé -4)é m? 
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Solución: 


1. Factorizando 
p(x) =x% -2x%-4x+8=(x+2)(x-2)* 
a(x) =x* + 4x% -16x-16 =(x+2)(x-2) 
2. MOD[p(x),q(x)] = (x +2)(x—2) = (x”—4)m es el lado de la parcela 


3. Área máxima posible de las parcelas cuadradas : (x*-— 4)? m* 


Rpta.: D 


3. Los factores primos del máximo común divisor de los polinomios 
pos) = («310 +2x Dé -2x-1) y q) =08 -xé +3)(x-3) +21x-7xé en R[x], 
representan las medidas en centímetros, de las dimensiones de un paralelepípedo 


cuando hacemos x=4. ¿Cuál es la medida del radio de la mayor esfera que se puede 
colocar al interior del paralelepíipedo? 


1 J2 5-42 


A) pl cm B) — cm C) — cm D) 
2 4 2 2 


cm 


Solución: 


1. Factorizando los polinomios : 

p(x) =(x—3)(xó + 2x -1)Hx% -2x -1) 
= (xD) rt 2) Ue 2) Ax 2 Nx 14 2) 
xx? + 3)(x-3) +21x-7x% 
xx? + 3)(x- 3) - 7 x(x- 3) 
x-3)0 —xó -7x +3) =(x-3)(xé + 2x —1) 

== xl JD 1sa) 

2. Asi MCD]p(x),q(x)] = (x-3)(x+1- 2 Nx + 1+ 4/2) 

> para x = 4, las dimensiones del paralelepipedo son :1,5-V/2 y 5+-/2. 
3. Como la esfera debe estar al interior del paralelepipedo, el diametro nodebe 


( 
( 
( 
( 
E 1 
superar al menor de los lados, por tanto el radio es 5 cm. 


Rpta.: A 
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4. Benjamín tiene cierto número de panetones en su puesto del mercado. Se sabe que 
por dicha cantidad de panetones el pagó un monto de Q(x)= x4_7xÉ -6x soles. 
Benjamín encargo la venta de los panetones a su abuelito, éste vendió unos cuantos 


panetones obteniendo P(x) = x9 +3xé -10x-24 soles y cobrando por cada panetón 
el mismo precio que le había costado a su nieto. Si el precio de estos panetones fue 


el mayor posible, halle cuántos panetones le queda aún a Benjamín. 
A) xó-4 B) 3xó +1 C0)x+4 D) 2x+5 
Solución: 
1. Q0)= (Número de panetones que compró)(precio de costo de cada panetón) 
P(x) = (Número de panetones que vendió)(precio de venta de cada panetón) 
por dato : precio de costo de cada panetón = precio de venta de cada panetón 
Factorizamos 
Q(x)=x* -7x? -6x =(x-3)(x+1)(x+2) x 
PO) =x% +3x% -10x —24= (x-3)(x+4)(x+2) 
3. Por dato el precio de cada panetón debe ser el mayor posible, entonces 
precio de costo de cada panetón =precio de venta de cada panetón 
= MCD| Q(x),P(x)]=(x-3)(x +2) 
4. Por tanto el número de panetones que le queda a Benjamín es igual a 
(Número de panetones que compró) - (Número de panetones que vendió) = 
= x(x +1) -(x+4) 


=x+x-(x+4)=xó-4. 


ÑO 


Rpta.: A 
5. Dados los polinomios p(x) = pe 1x2) y Qa(x)=( 3_5x2 +6x%, con respecto al 
MCMIp(x),a(x)] en R[x], indique todas las proposiciones que son verdaderas : 
i) Tiene un factor primo cuadrático. 


li) El mayor termino independiente de sus factores primos lineales es cero. 
li) La suma de sus factores primos lineales es 2(2x-3). 


iv) El resto de dividir el MCMIp(x),q(x)] por (x+1) es 576. 


A) Solo iv B) i) y lil) C) Todas D) i) y iv) 
Solución: 


Factorizando los polinomios p(x) y q(x): 
A 2/05 2 
x= 1 -2)= (xP é 0+1) (1-2) 


q(x) = (-5xé +6x)* ES -5x+6) xo =(x-2) (x-3) 17 
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Se observa que el MCM|[p(x),q(x)] en IR[x], tiene 5 factores primos, de los cuales 


hay uno es cuadrático: E, y cuatro son lineales: x-2, x-1, x-3, X. 


Así, la suma de sus factores primos lineales es 2(2x-3) y el factor primo lineal con 
mayor termino independiente es x. 


Por el teorema del resto, si m(x) = MCM[p(x),q(x)] entonces m(-1) = 576. 


Luego todas las proposiciones son verdaderas. 
Rpta.: C 


6. Hoy Juan, Julio y Carmen, fueron a visitar a su hermano Rogger, quien estuvo muy 
contento por la visita. El desea que sus hermanos lo visiten con más frecuencia, 
aunque sabe que por motivos de trabajo no lo pueden hacer seguido. Se sabe que 
Juan lo visita cada  p(x) =(x-5)(x-6)Xx- 7) +(x-5)0—6)-(x-5)días, Carmen 
cada r(x) =(x-5)(x-7) días y Julio cada a(x)=x*-14x* +60x* -82x+35 días. Si 
Rogger se da cuenta que su hermana lo visita cada 3 días, ¿dentro de cuántos días 
volverá a tener la visita de sus tres hermanos juntos? 


A) 414 B) 413 C) 147 D) 441 
Solución: 

Factorizando 

1. p(x) =(x—5)(x—6)(x—7) + (x —5)(x — 6) — (x 5) =(x 5) (x—7) 


2.q(x)=x*-14x +60x? -82x +35 =(x -5)(x-7)(x 1) 
3. r(x) =(x-5)(x-7) 


4. Luego volveran a visitar a Rogger en MCM][p(x), q(x),r(x)] = (x 5 x-7)(x—1)% días 


5. Por dato (x-5)(x-7)=3=x*-12x+32=0 

>x=8 v x=4(no puede ser, pues p(x) sería negativo) 
6. Asi x =8 >MCM]p(8),q(8),r(8)] =(8 5)%18 -7)(8 1) =9(1)(49) = 441 días 
7. En 441 días, Rogger recibirá la visita de sus hermanos juntos otra vez. 


Rpta.: D 


7. Con respecto a los polinomios p0=x 444% + (m4): —-5x—n+6 y 


a(x) = A 3 +(n -3 mé -13x+10-n, se sabe que el MCD[p(x),q(x)] en E|x] es 
un polinomio de segundo grado. Sabiendo que Sofía es mayor en n años que Susana, 
y la suma de las edades de ellas es 68 años, ¿cuál es la edad de Sofía? 


+5x 


A) 32 B) 34 C) 36 D) 38 
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Solución: 


Sea qQ(x)= MOCDIp(x), q(x)] el polinomio de segundo grado, entonces d(x) también 
divide a q(x) —p(x), entonces: 
> 00) -p() =x +x? -8x +4 
=(x-2)(x% +3x-2) 
observamos que hay 2 factores primos en E[x] 
y como por dato d(x) es de 2do grado 
> d(x)=xó +3x-2 
Efectuando la división de p(x) o q(x) entre d(x), usando el método de Horner, resulta 
n=4. 


Entonces si Susana tiene m años, Sofía tiene m+4 años, por dato m+ (m+4)=68, asi 
m=32, por lo tanto Sofia tiene 36 años. 
Rpta.: C 


8. Dados los polinomios p(x)=x%-+mx-6, q(x) =x* +nx+12, d(x) =MCDIp(x),q(x)] y 


MCMIpb9),q()] =x9 +5x* -2x-24, en Z[x].Se tiene que d(20) representa la 


cantidad total (en decenas de soles) que Petra lleva consigo para comprar fruta, 
reservando de éste monto 10 soles para sus pasajes. Como es una comerciante 
minorista en la venta de frutas, ella comprará p(5) kilogramos de fresa, cuyo precio 
1 : ] : 
por kilogramo es 2 soles, y con el resto del dinero que aún le queda, comprará la 
máxima cantidad de kilogramos de palta que le alcance. Si cada kilogramo de palta 


n-m A : 
cuesta a soles. ¿Cuántos kilogramos de palta pudo comprar Petra? 


A) 57 B) 62 C) 53 D) 45 


Solución: 
1. Como p(x) y q(x) dividen al MCMI[p(x),q(x)] =x? +5x* -2x -24, efectuando las 


divisiones por el método de Horner, encontramos que m=1 y n=7. 


2. Asíp(x)=x" +x-6=(x+3)lx-2) y a(x) =x* +7x+12=(x+3)(x+ 4) luego 


compró p(5) = 24 kg de fresa a m = _ =2 soles por kg. 


3. En fresas gastó 24(2)=48 soles, si agregamos los 10 soles de pasajes, hasta allí 
sus gastos fueron de 58 soles. 


4. Como el d(x)=x+3, entonces d(20)=23. Así, Petra tenía al principio 230 soles. 
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5. Para comprar las paltas le queda: 230 — 58 = 172 soles, y como el kilogramo 
n-m , 
cuesta Ema 3 soles, luego le alcanzará para 57 kilogramos de palta. 


Rpta.: A 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Con respecto al máximo común divisor en Z[x], de los polinomios 


p(x) = XA 45% 3x2 -17x-10 y q(x) = O +12 4 46x% + 60x2 + 25x , se puede 
afirmar que: 


A) la suma de sus factores primos es 2x-5. 
B) tiene un factor primo cuadrático. 
C) el factor primo con menor término independiente evaluado en —2, es 1. 
D) la suma de sus coeficientes es 24. 
Solución: 
1. Factorizando 
px) =x*+5x -3x? -17x-10=(x+1)(x+5)(x—2) 
aq) =x* +12x* + 46x% + 60x% +25x =(x +5)(x +1)x 
2. MCD[p(x),a(x)] = (x +5) (x +1) 
3. Se observa que en el MCDT[p(x),q(x)], hay 2 factores primos lineales en Z[x] 
No hay factores primos cuadráticos. 
La suma de los factores primos es 2x +6 y el factor primo con menor 
término independiente es s(x) = x+ 1, por tanto s(-2) = 1. 
4. La suma de coeficientes del MCD es (1+5)(1+1)? =24. 
Rpta.: D 
2. Mi abuelo tiene un terreno de forma rectangular, cuyas dimensiones, en metros, 
estan representadas por los polinomios : 


po) =x9 -19x-30 y qx) =x9-10x2 +31x-30, con xeZ y 5<x<10. 

Él desea dividir este terreno en parcelas de forma cuadrada, todas de igual dimensión, 
para luego alquilarlas. Indique el polinomio que represente a la cantidad de parcelas 
obtenidas, si éstas son de área máxima. 


A) x%-36 B) x%+13x2 +36 
C) x4-13x2 +36 D) x%-10x2 +20 
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Solución: 
1. Factorizando los polinomios : 
p(x) = x? -19x-30 = (x — 5)(x+2)(x +3) 
q(x) = x? -10x% +31x-30 = (x —5)(x —2)(x-—3) 
2. El lado de la parcela cuadrada, tendrá queser el mayor divisorcomun 
de los lados del terreno. 
3. Asi el lado esta dado por el MCD|p(x),q(x)] =X-5 
área del terreno 
área dela parcela 
2 LC OÉ 2 ápt 9) 
(x-5) 
=xX* -13x* +36 


4. Número de parcelas = 


Rpta.: C 


3. Jesús tiene una fuerte faringitis y por indicaciones del médico compró un jarabe al 
precio de (-m+15) soles y 15 pastillas de cierto antibiótico por el precio de n soles. 


Si xé-5x+6 es el máximo común divisor en Z[x], de los polinomios 
p0)=x*+mx-9x +n y a(x), ¿cuál fue el gasto total de Jesús en la compra de la 
receta médica? 

A) S/ 95 B) S/ 110 C) S/ 85 D) S/ 105 


Solución: 


1.Como x*-5x+6 divide a p(x)=x*+mx-9x +n, 
utilizando el método de Horner para la division de los polinomios, 
obtendremos que m=-20 y n=60. 
2. El precio del jarabe = -m+15=35 soles y el precio de las 15pastillas=n= 60. 
3. Gastó en la receta : 35 +60 = 95 soles. 
Rpta.: A 


4. —Enuna bodega hay tres toneles de vino que tienen 
(208 +2y?) + (y? +22) (y +2)(y -2)) i (08 +y2)(8 + y? +222)+2*) y 
(pe a y -y*) litros de capacidad. Se desea trasladar todo el vino para su venta, 


en botellas de igual medida y modelo. ¿Cuál es la menor cantidad de botellas que se 
empleará en dicho traslado sin que se desperdicie el vino? 


A) x?+y?-z? B) ora | 
C) 2x* +3y? —4z* D) 3xé + y? +z* 
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Solución: 
2 2 2 2 2 5 = 4 22 4 4 
a (x +2y )+(y +Z )y+z) y 2) =x"+2x y +y*-Z 
= (sy (2) 


=(x?4y?+2?)(x*+y? -z*) 


2. pry)péry +22?) +2*= xy 2 zx y y + 2y zz" 
=X y az 42 y +2 z + 2y ZO 
=(xesy?+z?) 

3.(x%+2 y -y*= é+rz2ey?) +2? - y?) 

=> MCD=x “+y9+Z? ...... ( cantidad de vino en cada botella) 


. el número de botellas necesarias será: 


212,152 VU v2 1102 _>2 NA A Na a 
péry?+z Je sy 2) péry?+2) (+2 y )Lé+z y?) 


+ 
x + y?+zó x+y?+zó Xy az 


= Xy ZA Y ez zo — y =Bx 4 yO + zó 
Rpta.: D 
5.  Auuna reunión de promoción del Colegio Nacional Túpac Amaru asistieron en total 
(2m+3n+30) alumnos. Después de 2 horas se retiraron (3m-4n+18) alumnos. 
Dados los polinomios p(x)= yA 470 +20xé +30x +12,  r(x)= O 43xé +6x y 


a(x) =2x 4119424 x2421x-18 ¿Cuántos alumnos se quedaron en la reunión, 
sabiendo que m es el producto de los coeficientes del MCD[p(x),a(x)] en Z[x] y n es 
igual al 10% de la suma de los coeficientes del MCM[p(x),r(x)] en Z[x]? 


A) 44 B) 43 C) 53 D) 34 
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Solución: 


1. p00)=x +7 +20x? +30x +12 =(xó +3x+6)(xó + 4x +2) 

2. qx) =2x*+11x + 24x%+21x-18 =(2x% +5x —-3)(xó +3x + 6) 

3.1(x)=x% +3x% + 6x =x (x* +3x +86) 

4. MCD[p(x),q(x)] = x? +3x +6 > producto de coef. =1.3.6 =18 

5. MCMIp(x),r(x)] = (xÍ +3x +6)(x + 4x +2)x > suma de coef.=10.7.1=70 
6. Asim=18 y n=10%70 =7 

7. total de alumnos que asistierón a la reunión : 87 

8. total de alumnosque se retirarón a la reunión : 44 

en 


Se quedarón en la reunion: 87 — 44 = 43 alumnos. 
Rpta.: B 


6. Dados los polinomios con coeficientes enteros 
po) =axé +x+b y Q(X) = ax? —11x-b, donde b<0<a. 
Considerando el MCM[p(x),a(x)] =3x9 -5x%-12x+20 y el MCDIp(x)q(x)), 


ambos en Ox], calcule el polinomio mónico de segundo grado cuyas raíces son 


a y b. 

2 2 
A) x* -7x-30 B) x* -7x+30 
C) xé -4x-28 D) x2 +7x-30 
Solución: 


1. MCMIp(x),q(x)] = 3x? -5x” -12x +20 =(x +2)(3x —5)(x —2) 


2. Recordemos que : MCD [p(x),q(x)] . MCMIp(x),q(x)] = p(x).a(x) 


AA QA AAA AÁAY Ñ 
tiene grado3 tiene grado 4 


3. Entonces MCD [p(x),q(x)] debe ser de ler grado. 
4.Comoel MCD [p(x),q(x)] divide a [p(x) —a(x)] = p(x) -a(x) =12(x + ) 


5.Como b es un entero negativo > K+2=x-2 0) Ko 


b=-12 b=-10 


6.Si b=-12 p)=axé+x-12 y q(x) =ax* -11x+12 tienen como factor 


a (x-2), luego a = > (lo cual escontradictorio pues a e Z). 
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7. Asib=-10,p(x)=ax*+x-10 y q(x) =ax? -11x+10 tienen como factor 
a (x- >) luego a=3 (lo cual esta bien, pues a eZ). 


8. Luego el polinomio mónico de segundo grado cuyasraíces son a y b:x* +7x-—30. 


Rpta.: D 


12 
as +x-6 p(x) 


7. Al simplificar la expresión A se obtiene 22. donde p(x) y 
3x-6 8-2x2 x+2 a(x) 
q(x) tienen coeficientes enteros y MCDIp(x),q(x)] = 1, calcule p(x)+q(x). 


A) 7x+13 B) 2x+13 C) 7x+3 D) 2x+3 


Solución: 
1. Hallaremos el MCM de los denominadores en: 
Ae +x-6 
3 


t, 
E 1 La AAA y 


e + ————_—.---—- — 
3x-6 8-2x* x+2  3x-6 2X%=8 x+2 


2. MOM(3x 6, 2x? -8,x+2)=3.2(x —2)(x +2) 
Y ÁS 


3(x-2)  2(x-2)(x+2) 


1 
as FX-6 y 2x+4+x*+3x-18-(6x-12) 
3. Luego Er MES BARA RL) 
3x6 DA BC O 3.2(x -2)(x +2) 
E IN CA 
3.2(x-2)(x+2) 3.2(x-2)(x+2) 
x+1 (x) 


6(x+2)  a(x) 


4. Por lo tanto p(x) +q(x) =x+1+6x+12=7x+13. 
Rpta.: A 


8. Dados los polinomios con coeficientes reales 
s(x)= xa Tax? a+ 68Í, t(x) = xy 6axé +11alx 4699. 


Si m(x» MCÍM s(x)]t(x2[e] y p9 = ELLO 


E halle el resto de dividir p(x) 
m(x 
por x-a. 


A) 8a B) 6a? C) 8a? D) 4a 
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Solución: 


1. Por el método de divisores factorizamos s(x) y t(x) : 
> s(x)=x*+ax* -7ax? -a%x +6a* =(x-a)(x+a)(x-2a)(x +3a) y 


00) =x +6axó +11a%x + 6a* = (x + a)(x +2a)(x + 3a) 


2. MCD[s(x),t(x)] = (x + a)(x+3a) 


3. Por dato p(x) = SiN 
_ MCD[s(x),t09]m(x) 

- m(x) 

Al 


> p(x) =MCD|s(x),t(x)] = (x + a)(x+3a) 


4. Por lo tanto el resto de dividir p(x) por (x-a) es p(a) = (2a)(4a) =8a*. 


Rpta.: C 
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Álgebra 


Máximo Común Divisor (MCD) y Mínimo Común 
Múltiplo (MCM) de dos o más polinomios 


Sean p(x) y a(x) dos polinomios no nulos. 
DEFINICIÓN 


Decimos que el polinomio d(x) es el máximo común divisor de p(x) y a(x) si se cumple las 
dos condiciones siguientes: 


Y d(x) divide a p(x) y d(x) divide a q(x); es decir, d(x) es divisor común de p(x) y q(x). 
II) Si D(x) divide a p(x) y D(x) divide a q(x), entonces, D(x) divide a d(x). 

En este caso denotamos | d(x) = MCD [p(x), a(x)] 

OBSERVACIÓN 

d(x) = MCD [p(x),q(x)] es mónico, existe y es único en K[x], donde K = Q,R, C. 
DEFINICIÓN 


Decimos que el polinomio m(x) es el mínimo común múltiplo de p(x) y q(x) si se cumple 
las dos condiciones siguientes: 


Y  p(% divide a m(x) y q(x) divide a m(x); es decir, m(x) es múltiplo común de p(x) y 
ax). 
II) Si p(x) divide a M(x) y q(x) divide a M(x), entonces, m(x) divide a M(x). 


En este caso denotamos | m(x) = MCM [p(x), q(x)] 


PASOS PARA HALLAR EL MCD Y EL MCM DE DOS O MÁS POLINOMIOS 


1.  Factorizamos los polinomios en sus factores primos en el conjunto K[x] especificado. 

2. Para el MCD, multiplicamos solo los factores primos comunes elevados a su menor 
exponente. 

3. Para el MCM, multiplicamos los factores primos comunes y no comunes elevados a 
su mayor exponente. 

Ejemplo: Dados los polinomios 

px) = (é— 16) (x-2) (x-4P* (x+7) y  Qq(%) = (é-—6x + 8)” (x + 4)? (x + 7), 


halle la suma de factores primos del MCDIp(x),q(x)] en z[x]. 
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Solución: 

¡) p(x) =(x - 16) (x - 2) (x - 4) (x +7) [40-46-2064 (x+7) 
> 0) =(x+4 (4) (x-2)(x+7) 

li) qbo) = pé - 6x + 8) (x + ay (x?+ 7)= [(«-4)(-2) (+4) (+7) 

>0(X) = (4 a 2 e +7) 

> MCD  [p(),909]=(x+4) (x- 4) (x-2) 

> Los factores primos del MCDIp(x),q(x)] son :(x+4),(x-4) y (x-2) 

-. fact. Primos es =3x-—2. 


PROPIEDAD 


MCD [p(x0),4(%)] - MCM[p(9,4(9] = PC9.a0) 


EJERCICIOS 


2 2 
1.  Simplifique la expresión: y E A E o e . 
3(x+y) X-y 3(x"= y") 


A 0)7 pt Ep El 
3 x-y X+y 


A) 6 B) 


2. Sean los polinomios p(x)=x"+ax*-x-3 y aQ(x)=x?* -(c+3)x*+x-a+2. Si 
MCD[p(x),aq(x)]=x-=1 en Z|x], determine uno de los factores primos de 
rx) =x*+(a+c)x"+c en Z|x]. 


A) +1 B) x+2 Cc) x?-2 D) x+1 E) x-2 


3.  Sise tiene que MCM[p(x),a(x)].MCDI[p(x),aq(x)] =(x-3)(x* +x? +1) en Z[x] para 


3 


los polinomios p(x) =x? —4x? +4x-—3 y q(x), halle el valor numérico de q(x) para 


x= 
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Si d(x) =x?*-2x-15 es el máximo común divisor de los polinomios 
po) =x9 +3x% -25x-75 y aq(x)=x*-2x? -16x*+2x+15, halle m(-2) sabiendo 
que m(x) = MCM[p(x),q(x)]. 


A) 14 B) - 63 0)=92 D) 18 E) - 49 


Si el producto del MCM con el MCD de dos polinomios p(x) y q(x) en Z[x] es xx 


y la suma de ambos polinomios es x? +x, determine el MCM][p(x),a(x)]. 


A) x*+x? B) x* -xé CH ex D) x* -x E) xó +1 


En un zoologico la cantidad de gacelas, leones y monos están representados por las 
expresiones polinomicas p(x, y) =x* +3x*y +3x"y*+xy", q(x,y)=3x +5x%y + xy" — y? 
y roy) =x*+xy?+x y +y* respectivamente donde (X,y) <= Z*. Si a todos estos 
animales se les quiere trasladar a otro zoológico en jaulas con el mismo número de 
animales y donde quepan la mayor cantidad de animales de la misma especie, halle 


el polinomio que representa el número de jaulas usadas y de como respuesta la 
suma de sus coeficientes. 


A) 1 B) 3 0)5 D) 7 E) 9 


2 


Se tiene un rectángulo de lados (x+y)? m y (x*-—y%)? m además de un círculo 


de radio (x* — y?) m. Si p(x,y) y q(x,y) representan en metros cuadrados, las áreas 
del rectángulo y del circulo respectivamente, determine el número de factores 
primos del máximo común divisor de 1.p(x,y)—a(x y) y p(x y) en Z[x,y]. 


A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5 


Sea d(x) el máximo común divisor y m(x) el mínimo común múltiplo de los polinomios 
po) =x? +6xé +5x-12 y q(x) =x? -13x-12. Si d(0) representa el precio en soles 
de un kilo de tunas, ¿cuántos cajones de tunas cómo máximo puede comprar Diego 
con m(0) soles?, si cada cajón contiene 8 kilos de tunas. 


A) 1 B) 2 Cc) 3 D) 4 E) 6 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


3 pa 3 y Xx 
204 +2x-3) 21+2x-3x%) (3x* +10x+3) 


1. Simplifique la expresión L= con 


keR= 3,341) 
3 


, B)-1 c)0 ppal E A 
3x +1 x+2 (x- 1 (x +3) 


2. Si (x+3) es el máximo común divisor de los polinomios p(x)=xY +(n—3)x?* +7x +m 
y ax) =x*-2(n+1)x?*+m* con (Ímnj=Z', halle el número de divisores de 
MCMIp(x),a(x)] en E|x]. 


3. Si p(x)=x"+3x*+2x y MCMIp(x),q(x)].MCD[p(x),q0)]=x%x+1)*(x+2)* en zx], 
halle la suma de coeficientes de q(x). 


A) 54 B) 50 C) 48 D) 40 E) 24 
4. Sean p(x) y a(x) dos polinomios tales que: p(x).q(x) = (x+2)(x+4)1(x-D(x-3) y 
ao] =x”+6x+8 en Z[x]. Determine (x 2)” -MCDIp(x),a(x)]. 


A) 2xé-3x  B)2x-5 C) 1 D) 6 E) xóé +8 


5. Si MCDI[p(x),q(x)]=(x-2)(x-3) de los polinomios p(x) y ab) =(x+2)0é4 -5x +6) 
tales que pl) + apo = 22MMIPb9-909]. 
x“-d4 


MCMIp(x),a(x)]. 


halle el término independiente del 


A) 24 B) - 24 0)13 D) 12 E) - 12 
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Si dx)=x*-x+2 es el máximo común divisor en Z[x] de los polinomios 
poo)=x*-3x +ax+b y qx)=x*+ ax +bx*+cx+d y m(x)=MCMIp(x),a(x)] en 
Z[x], halle m(b-a+c+0). 


A) -6 B) 0 0)4 D) - 10 E) 2 


En la Escuela de estudios generales del área de Ingenieria de la UNMSM, en el 


m ? : , 
aula A se han matriculado (2-20) estudiantes mientras que en el aula B están 


; m ' E ; 
matriculados (+0) estudiantes. Si m y n son respectivamente la suma de 


coeficientes del MCM y del MCD de los polinomios p(x)=x*+x?—16x* — 4x +48 y 
qx) =x*-3x* -26x* +48x+160 en Z[x], halle el número total de estudiantes 
matriculados en las 2 aulas mencionadas. 


A) 120 B) 100 0) 112 D) 111 E) 80 


Por motivos de trabajo los hermanos Román y Genaro viajan a Huarochirí cada 
cierto tiempo. Román viaja cada (2x +1-x(1 -x%)) días, mientras que su hermano 
Genaro viaja cada ((x”+x-3)(x -1+x)-8) días. Si el día 07 de agosto han 


coincidido en Huarochirí y el 28 del mismo mes se encuentran por segunda vez en 
dicha ciudad, ¿qué día del mes de julio, Román viajó a Huarochirí? (xeZ* y xx1). 
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y 
Algebra 
EJERCICIOS 
1. Sea m(x), el mínimo común múltiplo de los siguientes polinomios 
pO)=x +2x 2 +x+2 y q00=xX+3x2+x+3. Si mo representa el número de 


dígitos que tiene la contraseña actual del correo personal de Gloria y por medidas de 
seguridad ha pensado en incrementar dos dígitos, halle el número de dígitos que 
tendrá la nueva contraseña de Gloria. 


A)5 B) 6 C) 10 D) 7 E) 9 
Solución: 

a 
pod = ADO ax) = 0 ++ 2)(x+3) 
a(x) =(? +1)1(x+3) 

> Número de dígitos de la contraseña actual: mm - E) 162 

. La nueva contraseña tendrá 10 dígitos. 

Rpta.: C 

2. Sean p(x)= AT +11 +7x 12 y Qq(x)= xn 11 -9x+18 dos polinomios, 

tales que  r(x)=p(x+3), calcule la suma de los coeficientes del 

MCDIr(Ed, ad], en Elx]. 


A) 3 B) 2 C) 1 D)O E) 4 

Solución: 

1) px) = (x+ DAD 3x4) > r(x) = p(x +3) = (x+ 4)(x + 2)x(x— 1) 
a(x) = (x+3)(x=+2)(x — 1) (x— 3) 


1) MCDIr(), q(x)] = (x + 2) (x—1) 
-. Suma de coeficientes del MCD es 0. 


Rpta.: D 
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3. Si d(x) = x? =x-1 es el máximo común divisor de los polinomios 
po) =x* 4 +4x+ax+b y q(x)=x"+(4a+b)? -2x* +mx+n en Q[x], halle 


el término independiente del MCM[p(x), q] en E|x]. 


Solución: 


i) Utilizando el método de Horner en p(x)-=a(x); 
1114 4 a b 


1 NE: 
1 3 8-3 >a=1,b=-2 
Za 2 


(¿35 2 ¡am b+2 
po) =Lé —x-1)(x— 1x2) 


ii) Utilizando el método de Horner en q(x) = d(x); 


1112 2: m n 
1 A 
1 3. 3 >m=-5,n=-2 
20 2 
13 2 ¡m+5 n+2 


qbo0 = 0 —-x-— Mx +(x+2) 
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111) MCM[p(x), q(x)] = (é = Xx — Vx + 1(x — D(x + 2)(x — 2) 
-. El término independiente del MCM, es: (-D(ME121(-2) = -4. 


Rpta.: B 


4. Si d(x) = MCD[p(x), a(x)] en C[x] representa el ingreso en miles de soles de una 
compañía por la producción y venta de x artículos en un mes, donde 
p(x) =x* -3x? -10 y qx) = x? — 4, determine la utilidad de dicha compañía en el 


mes de agosto si se producen y venden 15 artículos y los costos totales fueron de 
27000 soles. 


A) S/ 200000 B)S/180000 C)S/150000 D)S/25000  E)S/100000 
Solución: 
¡) Factorizando por aspa simple y diferencia de cuadrados 
p(x) = (08 —5)00 +2) = (+ 45 /5 Ax + (2 1x2 1) 
qx) = (0 +2) 2) = (x+ (21) (2 ¡+ /2)(x= (2) 
ii) do) = (—V2i(x+V21)=x?+2 > d(15)=227 


> Ingreso: S/227000 , Costos: S/ 27000. 
:. Utilidad: S/ 200000. 
Rpta.: A 
5. Sean los polinomios p(x)=(x-a)J —b?Ax=c) y q_0=(0é -a?)d +b)0é -c?) 


MCMIp(x), q(x)] 
MCDIp(x), q] 


con abyc en Z*.Si t(x)= halle el valor de t(0). 


A) abc? B) —ab? C) -ab?c D) ab? E) —ab?c 


Solución: 
1) po = (x— aj(x — b)(x + b)(x — Cc) 


q) = (x— ala +a)Jodé +b)x +0) (x—c) 
1) MCD[p(o), q(x)] = (x— a)(x — c) 


MCMI[pb0, a(x)] = (x— a) + ax —b)(x + bx — cx + 0) + b). 
lid) Oo) = (x+ a)(a— bx + b)(x+ cr x? +b) 
-.1(0)=- abéc. 
Rpta.: C 
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6. Si el mínimo común múltiplo de los polinomios p(x)=x?+5x?-4x-20 y a(x) es 


pé -29x* +100) y su máximo común divisor es (x+2) , halle aq(6). 


A) 28 B) 8 C) 44 D) 14 E) 33 

Solución: 

D)P09=x +5x? -4x-20 = x?(x+5)-4(x+5) =(x+5)(x+2)(x-2) 
MCM[p00, q00)] = pé -29x? +1 00) = (x+2(x— 2) + 5x5) 


MCDI[ po, aq(x)] = x+2. 
ii) Por propiedad: p(x).q(x) = MCD[p(x),q(x)]MCM[p(x), q(x)] 
(x+ 5) + 2)(x — 2)q(x) = (x + 2(x + 2)(x — 2)(x + 5)(x — 5) 
> q(x) = (x + 2)(x — 5) 
-. q(6) =(6 + 2)(6-5)=8. 
Rpta.: B 


7. Las capacidades de dos autobuses interprovinciales que hacen la ruta Lima — Ica de 
la empresa de transportes CVW S.A.C. esta modelada por los siguientes polinomios 
p0=x* + +2x-4 y q00 =x* -7x? +12x? -14x +20 . Siel 21 de enero del 
2016 ambos buses iniciaron el recorrido pero estando próximos a llegar a Ica, se 
desbordó el río Mala provocando que ambos autobuses queden varados, y para 
continuar con el viaje la empresa contrató combis, de tal manera que cada combi lleve 
la máxima cantidad de pasajeros varados. Determine el polinomio que represente la 
cantidad de combis que contrató dicha empresa para que todos sus pasajeros llegaran 
a su destino (se entiende que el número de pasajeros de una combi es menor que el 
de un autobús). 


A) x?-7x+10 B) +x-2 C) x*-3x+4 
D) x*-6x+8 E) 2x” -6x+8 
Solución: 


Droo9=x*+x% +2x-4 > po =(é +21(x+2(x-1) 
a(x)=x*-7x* +12x* -14x+20 > q) =(é +2(x-5Xx-2) 
1) MCD[p(x); 900] =>4 +2 
li) El número de combis que contrató es: 
O 21) +(x— 5x2) =2x? —6x +8 
Rpta.: E 
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8. Andrés por prescripción médica debe de tomar Ibuprofeno cada p(x) horas , 
Amoxicilina cada  q(x) horas y  Valisona durante  r(x) días, donde 


0) = (21 +22 y q09= (2 +1 1 (242) y r(x)=2x+6; xeZ”. 


Si Andrés tomó los dos primeros medicamentos juntos el lunes a las 8 a. m. y volvió a 
tomar ambos medicamentos por segunda vez al día siguiente y a la misma hora, 
¿durante cuántos días Andrés deberá tomar Valisona? 

A) 8 B) 12 C) 10 D)6 E) 14 


Solución: 


ES +1) +3: +5=(x SÍ +3 +1)+2 
=(2+2)[2+3) (por aspa simple) 
í) q() = pe + y S 1 m7 pd + 2) 
>q(x)=x*+3x2 +2 = pd +14 +2). 
Entonces el MCM=(x? sE 114 +2) + 3) representa el número de horas en que 


vuelven a coincidir la toma de los dos primeros medicamentos, que por dato es 
después de 24 horas. 


Luego: (x?+1)[2+2][x? +3) =24=2(3)(4). 


Entonces x2=1>x=1. 
Por tanto, la Valisona lo toma durante: r(x) = 2(1)+6=8 días. 


Rpta.: A 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Si el máximo común divisor de los polinomios p(x)=x*-9x?+mx+n 
p y 


ab9=x*+2x -7x2 +ax+ben Z[x], es d(x)=x?-5x+6, halle la suma de los 


coeficientes del polinomio h(x) =(m+ 22)? + (n-48)x? + (a +48)x — 7b +58. 
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Solución: 


i) Utilizando el método de Horner en p(x)=a(x): 


29! m n 
6: 
25: -30 > m=-20,n=60 


10:m+20 n-60 


11) Utilizando el método de Horner en q(x) = d(x): 


tia <P -3 b 
51 5-61 
6| 7 35; -42 > a=-68, b=132 


22: 110  -132 
1 7 22:a+68 b-132 


1) h69 = 2x9 +12x? — 20x +25 
-h(1) =19. 
Rpta.: D 


2. Si mb9=x-x2-9x+9 es el mínimo común múltiplo de los polinomios 


p(x) = x? —4x+3 y q(x)= x? +ax-3, halle el MCDIpP(), ab]. 


A) x+3 B) x+1 C) 2x+1 D) 2x-1 E) x-1 
Solución: 


1) po) =x%-4x+3 > p(x) =(x—1)(x-—3) 
m(x) =x?-x? -9x+9 > m(x) =(x—1)(x+3)l(x—3) 
li) Al efectuar la división de m(x) entre a(x), por el método de Horner, obtenemos 
que a=2, entonces q(x)=x? +2x-3 > q(x) =(x-—1)(x+3). 
iii) Por propiedad: m(x)MCDI[p(x), ae] =p) q(x) 
> (x— (+ 3)1(x — 3IMCDIp(Qo, aq0)] = (x — 1(x — 3)1(x — 1)(x + 3) 
*. MCDIPEO, q00] =x—1. 
Rpta.: E 


3. Sabiendo que d(x, y) = MCMIp(x,qb0)] donde p(x,y) =5x* —18x?y — 9x? -8y? - 30y -18 


y q, y) =x% +x%y - 4xy - 4y? -3x-3y, en Z[x,y], calcule d(2,-1). 


A) 5 B) 11 C) -3 D) 10 E) -4 
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Solución: 


i) Factorizando por aspa doble: 
p(x,y) =5x* -18x?y —8y? - 9y? - 30y -18 
p(x,y) = (5x7 + 2y +6)(x? - 4y -3). 
li) Factorizando: 
a(x,y) = xo — 4xy — 3x + x2y - 4y? -3y 
alx,y) =x(xó —4y —3) +y(x -4y -3) >q(%y) = (ó — 4y —3)(x +). 
ii) d(x, y) =x? -4y -3 
(2, =1)=(2? -4(-)-=3=5. 
Rpta.: A 
4. Dados los polinomios p(x)=(x*-1 (4 +x-6) y a(x) =(x+ 104 +4x+3)(x-7). El 
número de factores algebraicos del MCD[p(x),q(x)] en Z[x], representa el porcentaje 


del total de puestos de trabajo que faltan por cubrir en una empresa que solicitaba 300 


trabajadores. ¿Cuántos puestos de trabajo ya han sido cubiertos? 


A) 291 B) 255 C) 270 D) 276 E) 285 

Solución: 

*p(x) =(x% - Di LÉ + x 6) =(x + 1 (x + Dx — DAX +3)(x —2). 

* q) = (+10 +4x +3)1(x 7) = (x + (Xx +3)1(Xx +1)(x —7) 

> q) =(x+1) (+3) 7). 

Así, tenemos: MCDIp(x), a(x)] =(x +1) (x+3) 

> El número de FA es (3)(2) - 1=5. 

. Puestos cubiertos: 95%(300)=285. 

Rpta.: E 

5. Sea d(x) =MCDIp(9D, qe9] y ma) = MCMI[pOO, qed9] en Z[x], tal que d(x) es un 

polinomio mónico y de término independiente —3. Si q(x) es un polinomio mónico y 


de segundo grado y p(x)- q(x) = 3 -7x? -11x+15 contiene a d(x), halle el valor de 


m(0) 
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Solución: 


1) PEO) qb00) =3x -7x? -11x +15 
> px) — q(x) = (Sx +5)(x — 3)(x—1) (a) 
El d(x) divide en (a)y tiene término independiente —3 entonces d(x) =x-3 


ii) q(x)es mónico, de 2do. grado y contiene a a(x) 
> a(x) =(x-3)(x-1) ---(B) 
iii) De (B) en (a): 
p(x) — (x— 31(x— 1) = (3x + 5(x— 3x1) > p(x) = 3(x + 2(x — 31(x-— 1) 
iv) md) = 3(x + 2)(x — 31(x-—1) > m(0) = 18 


POB, 
7 LO 2-3 


6. Dados los polinomios po) =(x+4Y +3(x+2)(x+6)+8 y a(x) =x9 +6x? -x-30 en 


Rpta.: C 


MCMIp(x), q] 


Zlx] y 00) = MCD[P0. qbo] * calcule t(2). 
A) 80 B) -40 C) -32 D) 40 E) -30 
Solución: 


¡) p(x) = (x +4)" +3(x? +4x +12) +8 > p(x) = (+4) +3(x +4) -4 
09) =[(x+4) +4 || (x+4) -1] > p(x) = pe +8x +20)(x+5)(x+3). 
¡) qb0=x9+6x?-x-30 > Q(x) =(x+5N(x+3)l(x-—2) 


li) 09 = 0 +8x+20)(x + 5(x + 3x2) 
(x+5)x +3) 
*. 1(2) =(4+16+20)(2 -3) =- 40. 


=(x? +8x + 20)(x -— 2) 


Rpta.: B 


7. Andrea dispone de las siguientes bolas de collares: (x? —5x? +6x) bolas blancas, 
(é-4x2+x+6) bolas rojas y (x*-5x*+7x*-5x+6) bolas celestes, con 
x> 3, xe Z[x]. Si Andrea debe fabricar la máxima cantidad de collares con las bolas 


de cada color, que contengan la misma cantidad de bolas y sin que sobre ninguna. 
¿Cuántas bolas de color celeste utilizará Andrea para fabricar un collar? 


A) x?-5x+6 B)x?2+6 Ox +x D) x? +1 E) x? -6x+5 
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Solución: 

Número de bolas blancas: p(x)=x? —5x +6x > p(x)=x(x-—2Ix-3) 

Número de bolas rojas: q(x)=x% -4x?+x+86 > Qq(x) =(x-1)(x—2l(x—3) 

Número de bolas celestes: r(x)=x*-5x% +7x% -5x+6 >r(x)=(é +1)(x—2)x—3) 
> El número de collares que fabrica, es: MCDI[p(x), q), ro] = (x— 21(x— 3) 
roo (+1 2I(x— 3) 

MCD — (x-2Xx-3) 


. El número de bolas celestes en un collar, es: =x* +1. 
Rpta.: D 
8.  Serequiere poner piso con piezas cuadradas de mayólica, todas de igual dimensión, 
para una cocina de forma rectangular de dimensiones  (x%+3x?*-13x-15) y 
Vé +5x? -17x-21) metros, ambas con x>3,xeR. Indique el polinomio que 


representa la mínima cantidad de piezas de mayólica que se deberán usar de modo 


que se utilicen piezas enteras en el piso de la cocina. 


A) x?-2x+3 B)x*+12x+35 C)x2+4x-21 D)x?%+8x+7 E) x2+17x+30 
Solución: 
1) PpO)=>4 +3x% -13x-15 > p(x)=(x-3(x+1(x+5) 
a(x)=x% +5x? -17x - 21 > Q(x) = (x — 3)Mx + D(X +7). 
ii) MCD[P(), q] = (x- 3)(x+1) 


¡li) Cantidad mínima de piezas de mayólica = a mai 
MCDIp(x),q(x)] A MCDIp(o), q(x)] 


-. Cantidad mínima de piezas de mayólica, es: x? +12x +35. 
Rpta.: B 
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Álgebra 


ECUACIONES DE GRADO SUPERIOR 


Ciclo 2020-I 


Las siguientes ecuaciones son algunos ejemplos de ecuaciones de grado superior: 


* xx +x-1=0 


* x*-25x2+50x-25=0 
* x*-5x2+6=0 


+ 21=0 


* x2421x* +175x* -735x% +1624x* -1764x+720=0 


En general son de la siguiente forma : 


a) Xx" + ap 4x0 4. +a4x+a9 =0 con an 0, neN y n>2 


con ap, a,. 


TEOREMA DE CARDANO Y VIETTE 


p “» 4, ay EK; dondeK=Z,Q,Ro C 


(1) 


Sea la ecuación (1), con n soluciones Xy,Xp7,X3,.....,X y entonces se cumple: 


a 
O 
1 2 n a 
n 
a 
> Mee 
XXX n= 
n 
es da 
O E O O a 
n 
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Observaciones 


1. Si la ecuación (l) tiene coeficientes reales, las soluciones complejas se presentan 
por pares conjugados. 


2. Si la ecuación (l) tiene coeficientes racionales, las soluciones irracionales se 
presentan por pares conjugados. 


3. Para resolver la ecuación (Il), generalmente se utiliza algún método de 
factorización 


Ejemplo 1 
Halle el conjunto solución de la ecuación x -3xé -13x+15=0. 


Solución 
x? -3x -13x+15=0 


Se observa que *1” verifica la ecuación. 


Aplicando el método de Ruíffini, resulta 


1-3 -13 15 
14 1 2:15 
2 15.0 


7 
> (x-10-2x-15)=0 > (x-1)0-5)(x+3)=0 > x=-3;x=1;x=5 
¿05=(-3:1:5;. 

Ejemplo 2 


El volumen y la altura de un caja en forma de paralelepípedo rectangular miden 
56cm? y (10-3a) cm. Si las longitudes de sus aristas básicas miden tres y cinco 
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centímetros menos, respectivamente, de la longitud de su altura, ¿cuál es la medida 
del perímetro de la base de la caja? 


Solución 


Volumen... =(10-3a)(7-3a)(5-3a)=56 


En p(a) =27a* -198a% + 465a-294 =0 
Como p(1)=0 > a=1es solución real de la ecuación cúbica. 


Aristas básicas: 4 cm y 2 cm 
. La medida del perímetro de la base de dicha caja es 12 cm. 


Ejemplo 3 
Halle el conjunto solución de x-5x% 7x0 +41x-30=0. 


Solución 
Factorizando por aspa doble especial o divisores binómicos se tiene 


(x-1)(x+3)(x-5)(x-2)=0 > x=1,x=-3,x=5,x=2 
OS == 1270; 


Observación: 
Sea la ecuación cuártica ax* +Mx? +bx* +Nx+c=0 ...(Il). 


Si hacemos en (II): M=N=0, se tiene 
a+bx2+c=0, azO ...(IIl) 


(111) es conocida como ecuación bicuadrada o bicuadrática. 


ECUACIONES BICUADRÁTICAS 


Esta ecuación tiene soluciones de la forma: «a, —a, PB y —B; y se resuelve en forma 
similar a una ecuación de segundo grado. 


Forma general 


Por el teorema de Cardano y Viette se obtiene lo siguiente: 
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1. a+(-a)+P+(-P)=0 


2. ar +p? rl 
a 


3. a? pr =£ 
P a 
Ejemplo 4 
Halle el conjunto solución de x*-—5x*+6=0. 


Solución 
x*-5x2+6=0 


Factorizando por aspa simple se tiene E -3)(x* E 2) =0 


> (x-43)(x+ 13) [(x-/2)[x+/2)=0 
08 =(-/2:/2:0/3;-4/3). 


Ejemplo 5 


Determine una ecuación bicuadrada en variable “x”, cuyas soluciones están en 
progresión aritmética de razón 2 y el número 1 sea una de sus soluciones. 


Solución: 
Sean sus soluciones 
a=1,-a=-1,p=1+2=3,$=-3 
Soluciones en P.A. 
—-3:-1;1:3 
Luego, la ecuación será 
x* (12432)? +(1(8) =0 


-. La ecuación es x*-10x?%+9=0. 


ECUACIONES BINÓMICAS 


Son aquellas ecuaciones enteras que solamente tienen dos términos. 


Halle el conjunto solución de xx +1=0. 


Forma general 


Ejemplo 6 
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Solución 


. CS= ( 


Son aquellas ecuaciones que tienen la variable dentro de algún radical. 
Por ejemplo: 


1+ 431 1 Ai 
2 == 


ECUACIONES CON RADICALES EN R 


Propiedades 


1. px) 20,Vp(x)>0. 
2. px =0 > po)=0. 


Veamos la siguiente ecuación 


"peo =a(x) .... (+) ¿ne Z* par ... (x) 
Procedimiento para resolver 


1* Resolvemos: * p(x) > 0, y se obtiene el conjunto solución Us 
* a(x) > 0, y se obtiene el conjunto solución Uz 


2* Resolvemos la ecuación p(x) =[a(x)]" y se obtiene el conjunto solución U, 


Luego el conjunto solución de (*) es U, N/U2 NU. 


Observaciones 


1) De manera análoga al procedimiento anterior se resuelve una ecuación en la que 
aparecen varios radicales de índice par. 


2) Para resolver la ecuación */p(x) =a(x) ...(**);neZ* impar, se procede como en 
p q p 


2?, obteniéndose el conjunto Uz y los elementos del conjunto solución serán 
aquellos elementos de Uz que verifiquen (+*=*). 
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Ejemplo 7 
Resuelva la ecuación y 2x2 -8 =4. 
Solución 


J2x2-8 =4 ...(1) 


¡) Existencia: 2x*-8>0 >x*>4>x>2vx<-2 
li) Elevando al cuadrado en (1),resulta 
2x*-8=16>x =12 


>x=24/3 vx=- 2/3 


De ¡) y ii) se tiene 


CS =12./3 ,- 2/3) 


Ejemplo 8 
Halle el conjunto solución de /411-3x —V3 =- /3x-8. 
Solución 

411-3x 43 =-— H3x-8 ...(1) 
¡) Existencia 


U, :11-3x>0 > U, a 


U,:3x-8>0 > U» = 5) 


li) Elevando al cuadrado en (1), se tiene 
/11-3x + (3x8 =4/3 
11-3x+3x-8+24/11-3x4/3x -8 =3 
Cancelando se tiene /11-3x+/3x-8 =0 


Entonces 11-3x=0 v 3x-8=0 


118 
Luego x= V x=: es decir Us a) 


¿.CS= Us nus NUz = 25 
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ECUACIONES CON VALOR ABSOLUTO 


Recordando la definición de valor absoluto para x e IR 
Xx X>0 
lx] = 


-1p3.q00 |=|p09) |. q | 
=q(x) > | qa(x)>20 y (p(x)=a(x) ó p(x) =- a(x)) | 
=1a(x)| => [p(x) =a(x) ó p(x) =- a(x)] 


DOI AO 
223 "v2 
x 
rr” > — rr — oO 


Ejemplo 9 : Halle el conjunto solución de la ecuación 15 =|7x-—21| +2|x-3[?. 


Solución 


15=|7x-21]+2|x-3] > 2|x-3|*+7|x-3|-15=0 
> (2|x-3|-3)(|x-3|+5)=0 


3 9 3 
> |[x=3|=35 > MESS 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. Con respecto a la ecuación Xx -8x* +(19,75)x-15=0,se sabe que una de sus 
soluciones es igual a la suma de las otras dos soluciones. Determine la menor 


diferencia positiva de dos de sus soluciones. 
A) 1 B) 2 C) 1,5 D) 2,5 


Solución: 


Sean X,,Xo2 y Xzlas soluciones de la ecuación de modo que X, +X,=X3 


Por el teorema de Cardano Viette, se tiene 


I) X¿+X2+X3=8 > 2x3=8 > X¿=4 


li) Aplicando el método de Ruffini 


1 -8 1975-15 
414 4 -16 : 15 
1-4 375: 0 


Luego, x, y x» deben ser soluciones de xé -4x+3,75=0 
> x=15 »n x,=25 


. Menor diferencia positiva = [xo = x,| =1 Rpta. : A 
de dos soluciones o 
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2. Con una pieza rectangular de cartulina de 40x20cm se desea construir una caja, 
para ello se marcan líneas de doblez y se recortan algunas partes,tal como se 
muestra en la figura.Calcule la cantidad (entera) de cartulina recortada,de manera 
que el volumen de la caja construída sea de 625 cmd. 

recorte doblez 
A A 
20cm my» 
E > caja 
40 cm 
A) 180 cm? B) 150 cm? C) 120 cm? D) 135 cm? 
Solución: 
. 40 -—3x 
De la figura, Verja =(X) (20-2x) 
40 -—3x 
Pero 625= Verja =09 > (20-2x) 
> 3x* -70x* +400x -625=0 
Factorizando por divisores binómicos, se concluye que “5” es la única solución 
entera. 
-. Cantidad de cartulina recortada = 6(x)? = 6(25) =150cm* 
Rpta. :B 
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3. Tres números consecutivos positivos tienen la siguiente propiedad: el cuadrado del 
producto de los dos números menores excede en 214 al doble del cubo del mayor 
de ellos. De estos tres números, determine el número intermedio. 


A) 9 B) 8 C)6 D) 7 
Solución: 
Sean los tres números consecutivos y positivos : x—1, x, x+1 
Condición: ((x-1)())" -214=2(x+1) 

2 3 
pé -x) -214=2(x +3xé +8x+1) 

2 
pé -x) -214=2(x +3xé +3x+1) 
> x-2x 4x2 -214=2x +6x% +6x+2 
> x*-4x? -5x? -6x-216=0 
> (x-6).04+2x+7x+36)=0 > x=6 

_ Ap ad 
No tiene soluciones 
enteras 


Los números son 5; 6 y 7. 
Rpta. :C 


4. Sila ecuación bicuadrada 


ax* —5|k* -7k+7|x*+36=0 con k eZ 


tiene dos soluciones enteras cuyo producto es — 4, halle la suma del menor valor de 
k con una solución no entera. 


A)-1,5 B) - 4,5 0) 1,5 D) 4,5 
Solución: 


Sean a y-—a dos soluciones enteras > PBy-—fB son las otras soluciones no 


enteras 
Por dato, a.(-a)=-4 > a?=4, luego aplicando el teorema de Cardano-Viette se 
tiene 
2 m2 2 2_9 
LL. af.ph=9 > (4pPP=9 > B 24 
5|k% -7k+7 5|k% -7k+7 
Il. E Lia > 4.92 5:-7k+7] 


4 4 4 
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25 5|k*-7k+7| 
AA 
> 5=k*-7k+7 vw -—5=k*-7k+7 
> k2-7k+2=0 v k?-7k+12=0 
keZ 
> k=3 v k=4 


5=|k* -7k+7 


Luego, la ecuación original es 4x* -5| k? —7k +7|é+ 36=0conkeZ 


4x* -25x? +36=0 


Usando el aspa simple, (ax? -9)( -4) =0 
A 
DO X= X= X= 2 X= 2 


3+15=4,5 


Rpta. : D 
3 + (-1,5) =1,5 


. Kmenor + (Una solución entera) -| 


5. En la figura, se representa parte de un plano de una ciudad donde se realizará un 
mantenimiento de la tubería de agua y desagúé. Se observa que la avenida Sucre y 
la avenida Los Aires son perpendiculares mutuamente y las medidas, en metros, de 
los tuberías representadas por BE, AB, AC y CE son 54,(x-—1),(2x) y (x=+7). 


¿Cuál es la longitud de la tubería CE? 


A) 24 m | | o; 


TUBERÍA MATRIZ 
B AVENIDA SUCRE 


B) 22 m 


C) 28 m 


AVENIDA LOS AIRES 
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Solución: 


Aplicando el teorema de Pitágoras en el 54 m 
Triángulo rectángulo CED,se tiene 


CE= (ex)? -(x-1) = V3x?+2x-1 C 


Luego, del gráfico se observa (x-1)m (2x)m 
V3x? +2x-1+x+7=54 
> V3x o +2x-1=47-x  ...(1) A 
¡) Existencia de (1) 
3x*+2x-120 2 47-x20 n x>0 > xe(0;47] 
li) Elevando al cuadrado en (1), se tiene 


3x? +2x —1=2209-94x +x* 
2x” +96x-2210=0 


x?2 +48x-1105=0 
> x=-65 V x=17 


De ¡) y ¡i) se tiene que x =17 


. La longitud de la tubería CE es 24 m 
Rpta. : A 


6. Si (2+i) es una solución con multiplicidad dos de la ecuación 
O +axó +bx? +0xó +dx+50=0 con fa,b,c,d) c R 
,¿ cuál es el valor de (a+ b+ c+ d) ? 
A) - 37 B) - 39 C) 40 D) - 41 
Solución: 


Como (2+i) es una solución con multiplicidad dos, entonces por el teorema de la 
paridad (2-—i) es también solución con multiplicidad dos. 


Sean (2+i), (2+i), (2-1),(2-i) y m las soluciones de la ecuación, entonces 
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x-(2+)]]x-(2+D]px-(2-09]p-(2-i)]lx=m]=0 
0-2 -2][0-2)-0][6-2+0][0—2)+1]«=m)=0 
(2-0) [2 +) («=m)=0 


x* 8x0 +26x” - 40x + 25)(x -—m) =0 > m=-2 


> -6x*+10x +12x% -55x+50=0 
> a=-6,b=10,c=12yd=-55 
.a+b+c+d=-39. 
Rpta. :B 


7. Sea p(x) un polinomio mónico, con coeficientes enteros, de menor grado posible 
cuyas raíces son -/2 y 4i. Calcule la suma de los productos binarios de todas las 


soluciones de T(x) =0, donde T(x) = [os -1).p(x). 
A) 14 B) - 16 C)-14 D) 16 
Solución: 
Si - 4/2 y 4i raíces de p(x) entonces /2 y (-4i) son también raíces de p(x). 
Luego, p(x)= (x -42)(o +42)0 41) (x+4i) = pé -2)(x* +16) 

p(x) =x*+14x? - 32 
>  TXo= pe 1) +14x? -32) =x +14x% -32x% -x* -14x? +32 
> 90 414x%8 -32x28 —x% -14xó +32=0 


Aplicando el teorema de Cardano-Viette, se tiene 


. Suma de productos binarios =-14 . 


Rpta. :C 
8. Halle el valor de x que verifica la ecuación | x-3|=2-+v9- Ne: 
py 1417 gy) 14417 o) 2+4/17 py 107 


2 5 2 2 
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Solución: 

|[x=3|=2- 49 - x? 
* Existencia: 2-vYJ9-x2>0  » 9-x2>0 
> 2> /9-x? A x2<9 


> 4>9-x* A xXx? <9 
> X>2wV5 yv x<-—4/5 

> x e | 3545 Ju 45:3 | 
=$ 


x-3<0 > |x-3|=3-x 


ld 3-x=2-49-x? > V9-x2=x-1,x>1 


Elevando al cuadrado 3 BM 
> xé-x-4=0 


1+4/17 1-417 

x=— y x= — 
2 
A) 
e 


> 

| 
(9) 
lA 
x 
lA 
(do) 


De (*) y (**), se tiene os-| 
Rpta.: D 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. En la figura, se representa un terrario con agua salada en forma de paralelepípedo 
rectangular. Si la diferencia entre la capacidad del terrario y la cantidad de agua 
salada que hay en él, es de 20 400 cm?*; y además la profundidad del agua es 
exactamente 3 cm, ¿a qué intervalo pertenece el valor del perímetro, en cm, de la 
base del terrario? 


3x cm 


A) (156;,162] 
B) [150;155) 


C) (140;150) 


D) (160;162] 
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Solución: 

Capacidad rearano =(X)00(8x) =3x% con xeR* 
Condición: Capacidadrerrao — Cantidad de agua = 20 400 
a 3 —(x1(8)(8) = 20 400 

> x -3x” -6800=0 

Factorizando por divisores binómicos, se tiene 


(x—20)(xé +17x+340)=0 > x=20 
xÉ2R 
Perímetrosrse = 8(20) =160 cm 


-. 160 e (156;162] 
Rpta. : A 


2. Kittzay tenía x“soles, gastó (6x” +8x”)soles y, con el dinero que le quedaba, 
compró un televisor. Si el precio, en soles, de dicho televisor está dado por 
[14% +39x +54), ¿ cuánto dinero tenía inicialmente Kittzay? 


A) S/ 10 000 B) S/ 6561 C) S/ 4096 D) S/ 14 641 


Solución: 
Inicialmente, Kittzay tiene x“soles con xeR* 
Gastó: (6x* +8x“) soles 


Queda: (x* -6x* -8x*) soles 

Condición: x*-6x9 -8x? =|14x? +39x +54| 3) 

Se observa que 14x% +39x+54>0 VxeR > [14% +39x +54 | =14x% +39x +54 
Luego, de (1) se tiene 


x* -6x% -22x? -39x-54.=0 


Factorizando por el aspa doble especial, resulta 


> (x-9) (+2)? +x+3)=0 ,x R+>S x=9 
Q AA 


x2C 
.Kittzay tenía inicialmente S/ 6561. 
Rpta. :B 
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3. Dada la ecuación bicuadrada 
x* -(aó-8a+16)x9+ (b-2a)x*+ (b?-13b%36)x+a=0 conbeZ'yaz2b. 
, calcule la suma de los valores absolutos de las soluciones de dicha ecuación. 
A) 8 B) 10 C)6 D) 4 
Solución: 
Por ser una ecuación bicuadrada, se cumple 


al-8a+16=0 a  b*-13b*%+36=0 
> a=4 A  bsi2yvb=25 


Como beZ*yax2b > a=4b=3 
> x-5x+4=0 > CS=(2-2;1;-1) 
-.12]+|-2|+]1]+]-1]=6 
Rpta. :C 
4. En la figura, se representa un cubo y un paralelepípedo rectangular con sus 


respectivas dimensiones. Indique un valor que admite *x” de manera que el volumen 
del cubo exceda en 32 cm* al volumen del paralelepípedo. 


PA 
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Solución: 

De la figura, se obtiene Vaso =X* , Venmaecerpeno = (1,5x)(x—3)() ,x>0 
Condición: Mens = VeinBe 92 

0 -(1,5x) 00) (x-3)=32 > Xx -9x*+64=0 


Factorizando por divisores binómicos, se tiene (x -8)é =X -8) =0 


1 1 
Luego, las soluciones son x, =8, X, = 143 Xz = 1,483 
ar 2 2.2 
A 
2 


Como x>0 >> os - (8 


1+ 4/33 
> 


-.Un valor de x es 


Rpta. : D 


5.  Simoesla solución real de la ecuación 


x? +3./3-3x +0 +x+3|-x=6+xÓ 


, calcule 2m+3. 


A) Y21 B) 423 C) 34/21 D) 2/23 
Solución: 


xO + 34/33x +] 6% +x+3|-x=6+x% ...(1) 
*  xé+x+3>0VxeR > psa] 3% +x+3 
** Existencia 3-3x>0 > x<1l 
De (1) se tiene 
xé +34/3-3x =3 ...(2) 
2 


Haciendo a=./3-3x>0 > a?=3-3x > x= pe reemplazando en (2) 


21:03 


2 
O 
E > +3a=3 > al-6a2+279-18=0 > a= > (Pues a20) 


Luego, 
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=/3-3x > A y A 


2 


--2m+3=w/21. 


Rpta. :A 


6. Halle el número de soluciones de la ecuación Vx? -6x? +11x-6=3-x en R. 
AJO B) 1 0)2 D) 3 


Solución: 


dE 6x1 11x-6=3=x (1) 


* Existencia: x? -6x*+11x-6>0 an 3-x>0 
> (x-3)(x-2)(x-1)20 2 3>x 
>  xe[ti2]Ju(3) 


** Elevando al cuadrado en (1), resulta 


6x2 +11x-6=(3-x) 

(x—1) (2) (3) -(x 3)" =0 
(x-3)[(x1)(x-2)-(x-3) ] =0 

(x- 3)pé -4x+5)= 0 >x=3 v x=2-iv x=2+i 


De (*) y (**), se concluye que “3” es la única solución real. 


Rpta. :B 


7. Con respecto a la ecuación (x-—3)(x-5)(x+1)/(x+3) =-36, se sabe que “a” es la 
mayor solución y “b” es la menor solución, ¿ cuál es el valor de (a+b)? 


A) 3 B) - 4 C) 2 D)-2 
Solución: 
(x+ 1) (x— 3) (x —5)(x +3) +36 =0 


(é -2x-3)0é -2x-15)+36=0 
5 (é -2x) -18(xé -2x)+81=0 


> (0?-29-9=0 > YX? -2x-9=0. 
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Luego a y b son soluciones de x*-2x-9=0. 


-. El valor de (a+b) es 2. 
Rpta. :C 


8. Sia,b,cyd son las soluciones de la ecuación x* = 3x* -1,calcule el valor de 


1 1 1 1 
a ot 


C 
a+b+c=x+d 


A)-15 B) 27 0) 15 D) 9 


Solución: 
xa +1=0 


Usando el teorema de Cardano -— Viette,resulta 


Y) a+b+c+d=3 

li) ab+ac +ad+bc+bd+cd=0 

li) abcd =1 

Entonces, (a+b+c+d) = 3? 

Ey al +b9% +09 +dÍ + 2(ab + ac + ad +bc + bd+cd) =9 
sis ald+bó+04+dÍ=9 


Por otro lado, xx 3)=-1 > 3 q a e 6x+9= 


Xx Xx 

Luego, > a -6a+9=-=3 
a 

> b?-6b+9= 

b 

A 1 
>.cC +60 49:= 

Cc 
> -6d+9= 

d 


Sumando miembro a miembro, se tiene 
> a+bi+0o +0 6(a+b+c+d)+4(9)=3+3]+ ++ 
a 


1101011 
> 9-6(3)+4(9) = =+ —=+—=+= 
(3) + 4(9) ae pct 
Se 27 9 
: aan . 
Rpta. : D 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Las distancias recorridas, en kilómetros, de dos móviles M y N están modeladas por 
d,(t)=8 -6É+1ttt>1 y d,(t) = —74é +14t , donde t es el tiempo (en minutos). 


Determine el tiempo común que transcurre, para que el móvil M recorra 6 kilómetros 
y el móvil N recorra 8 kilómetros. 


A) 1 min B) 2 min C) 5 min D) 3 min 
Solución: 


) d,(t)=% —6té +11t=6 
Y -6é+11t-6=0 
factorizando 


(t-2)(t-3)(t-1) =0 


>t=2vt=3vt=1 


I) d,(t) = -7té +14t=8 
Y -714+14t-8=0 
factorizando 
(t-2)(t-4)(t-1)=0 


>t=2vt=4vt=1 
Por lo tanto 
El tiempo común que transcurre es de 2 min 
Rpta.: B 


2. Ramón dispone de m2(m+3) soles para comprar 10 reglas, 30 lapiceros y 


15 cuadernos, cuyo precio unitario de cada útil en el orden mencionado, está dado por 
S/ a, S/b y S/c de modo que a, b y c son las multiplicidades de las soluciones de la 


ecuación xé -3x -6x% +24x% -48x +32=0, cona<b<c. Si m es la mayor 
solución de la ecuación, ¿cuánto dinero le quedó a Ramón, luego de realizar la 


compra? 
A) 211 soles B) 14 soles 
C) 110 soles D) 89 soles 
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Solución: 


xé -3x -6x* +24x% -48x+32=0 
Realizamos la factorización 

Q-00-2 (x+2 =0 

Las soluciones de la ecuación son: 1, 2 y -2 
a=1, b=2, c=3, además m=2 


Ramón dispone de m2(m+3) = 225 soles 


Y por su compra gasto: 10(1) + 30(2) + 15(3) = 115 soles 


Por lo tanto le quedó: 225 — 115 = 110 soles 
Rpta.: C 
3. Juan visitará al médico cada dl días, donde d coincide con el producto de las 
soluciones de la ecuación bicuadrada x? +(b-a)pé +1)+ +1] =c(x+1)+1=0. 


Si el día ld] de setiembre fue su primera visita, ¿qué fecha será su visita (Ja]+3) ese 


mes? 

A) 7 de setiembre B) 12 de setiembre 
C) 17 de setiembre D) 10 de setiembre 
Solución: 


x* + (ba) +1)+(c+1] =c(x+1)+1=0 

> + (b-a+1)x+3x% +(3-c)x+(b-a-c+2)=0 
Por ser bicuadrada 
(b-a+1)=013-c=0>cCc=3, b-a=-1 

> +3x2-2=0 > d=-2 > ld] = 2 


Juan visita al médico cada 2 días, si el día 2 de setiembre fue su primera visita, 
entonces su visita 5 ese mes fue el 10 de setiembre. 
Rpta.: D 


4. —Enun paseo han asistido 154 niños. Con el fín de realizar actividades de integración, 


se forman ES) grupos con pé +mP -2) niños por grupo, quedando 10 niños sin 


grupo; sin embargo si se forman (2m7) grupos, de los cuales (m?) grupos tiene (m?) 
niños por grupo y el resto de grupos tiene 8 niños por grupo, entonces quedaría un 
niño sin grupo. ¿Cuántos grupos de pé +5) niños por grupo se puede formar con el 
total de niños? 


A) 11 B) 7 C) 14 D) 22 
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Solución: 
l) eS +m? -2)+10 =154 
xP (xé +m? -2)=144 
xé + (mé -2)4 -144=0 


II) m*(m*) +m* (8) +1=154 
m” +8m*-153=0 
Factorizando 
(mé +17)(m* -9) =0 


como m*eZ' >m*=9 
Del) >xó+7x-144=0 >(x*-9)(x” +16)=0>x" =9 


Luego 154=(x2+5)(11) 
14 


Por lo tanto, se obtiene 11 grupos. 


5. En IR,se define el operador "a" como: 


aob= a? +b? 


Ciclo 2019-11 


Rpta.: A 


Si m es solución de la ecuación /x-4a/20-x = x+4a0(x-6), determine el valor 
de m-R+v4S, sabiendo que (m-6) y (m-11) son soluciones de la ecuación 


XA + S=0. 
A) 13 B) 2+413 G27 D) 1 
Solución: 


l) /x—4a/20-x =- x+40(x-6) 


*Existencia:x-4>0,20-x>0,x+4>0>x [4,20] 


**En la ecuación, utilizando la definición del operador "a" se tiene : 


A 
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> 4= 1x4 40 
>0=x”-11x+24 
>xXx=8vx=3 

De *) y **)>x=8>m=8 


11) (m-6) y (m-11) son soluciones 


> 2y-3son soluciones de la ecuación x*-—Rx*+S=0. 


Por Cardano 


(2y Sé =R>R=13 
(2 (3)=8S>S=36 
-m-R+4/S =8-13+/36 =1 


Rpta.: D 


6. Las edades actuales de Miguel y Noelia, en años, son respectivamente 
px +|x? Al y +2; xeR . Si la edad de Miguel excede a la edad de Noelia en 


3 años, ¿cuántos años le falta a Miguel para cumplir ( x +|x| +8) años? 


A) 14 años B) 9 años 
C) 6 años D) 10 años 
Solución: 

Por dato 


px +|x? — a - (é +2)=3 

x? + |x? -4|-x%-2=3 

xó-4|=5 

x*"-4=5bvx"-4=-5 
>x=9>x=3vx=-3 soluciones 
Para cualquier valor de x > |x| =3 


La edad de Miguel es [9+[9—4||=14 años 


Para cumplir ( Xx +|x| +8) =20 años le falta 6 años. 
Rpta.: C 
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7. Si n es el número de soluciones de la ecuación 
(x-2)|x -1 1] -x]x +9] = -2) 9-x? — , halle la suma de los módulos de 
las soluciones de la ecuación xM+4- -(n+ 1) >-26 02 4 3n=6. 

A) 18 B) 36 C) 30 D) 12 


Solución: 


) (x-2)|/x-11|-x]|x+9] = 2(x -2) 49 — x? —[2x +18] 
* Existencia:9-x?>0>-3<x<3 
** Como-3<x<3>-14<x-11<-8 >|x-11|=11-x 


>6<x+9<12>|x+9|]=x+9 
>12<2x+18<24 > [2x +18|= 2x +18 


11-x)- x(x+9) = 2(x-2) V9-x* - (2x +18) 


[1-x]=9-x?; lx=2 solución] 


Se observa que x < 1 
Luego elevando al cuadrado 


sab; 
+ 
3 
a] 
proa E 


+ 7 ses 
>S1-2x+x=9-xó>x-x-4=0>x= solución|=>n=2 


Du 
y 04 6 
5310-36 - 03 (+ +39) -33)=0 


> (+3)[x? -3x+9)(x-8) +3x+9)=0 


VERY ye > aux 3,38 i 
2 2 2 
3 Ea 


ae 3 3/3 ¡ 


PAIN 
2 


+3 le 


-. 2 módulos = |--3| Mo 


«LEE 


Rpta.: A 
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8.  —Seap(x) un polinomio mónico, con coeficientes enteros, de menor grado posible cuyas 
raíces son 43 y —7i. 
Denisse compró un abrigo cuyo precio, en dólares, es igual a la diferencia de: La suma 


de los coeficientes de p(x) y el producto de las raíces de p(x), ¿cuánto pagó Denisse 
por el abrigo? 


A) 43 dólares B) 45 dólares 
C) 47 dólares D) 44 dólares 
Solución: 


Si 43 y —7i son raíces de p(x) entonces 8, y 7i también son raíces 
> p(x)= (x -13)(x+ 13) +71)(x-7i)= pé -3)(4 +49) 


>p00=x? +46x* -147 


11) Suma de coeficientes de p(x) = — 100 
Producto de las raíces de p(x) = — 147 


Por lo tanto 
Denisse pagó por el abrigo: — 100 — (-147) = 47 dólares 


Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Si los ángulos de un cuadrilátero miden 
pé + 1) j (1 Ox? -20x+ 62) : ES + 87) y (2x? =6x+ 90) :x%3, halle la medida del 
mayor ángulo de dicho cuadrilátero. 


A) 110" B) 162" C) 96* D) 1422 
Solución: 

pá +1) + (1 0xÍ -20x +62) + pé +87) + (2x2 —6x +90) = 3607 
> x + 0x7 +13x% -26x-120=0 


Factorizando 
(3) (+2) +x+20) =0>x=-2 


Los ángulos del cuadrilátero miden: 17", 142", 91* y 1109 


Por lo tanto, la medida del mayor ángulo de dicho cuadrilátero es 142? 
Rpta.: D 
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2. La ecuación xXima+2x+n=0, con coeficientes enteros admite una solución 
entera con multiplicidad 3. Sea p=|m|+|n], q=|m|] y r=3+m+n. 


Si Laura vende cinco chompas al mismo precio cada uno , obteniendo un ingreso de 
pgr soles, ¿a cuánto vendió Laura cada chompa? 


A) 64 soles B) 63 soles C) 62 soles D) 60 soles 


Solución: 


Sea “a” la solución entera de multiplicidad 3, y sea b la cuarta solución, entonces, 
por Cardano, se cumplen: 

3a+b=-m (1) 

a +ab=0 (2) 

a+3ab=-2 (3) 

ab=n (4) 
De (2) resulta a=-b. Reemplazando en (3) se obtiene a? +3a“ (-a) =-2> a=1, 
b =-1,. Reemplazando en (1) se obtiene m=-2, y reemplazando en (4) se obtiene 
n=-1. 
Entonces, Laura obtuvo pqr =320 por la venta de las 5 chompas 


Por lo tanto, vendió cada chompa a 64 soles. 
Rpta.: A 


3. Si (3+i) es una solución con multiplicidad dos de la ecuación 


Xx +axó +bx? +0xó +dx+100=0; ab, cydeR, determine el valor de 
(—a+b+c-d). 

A) -9 B) 11 0) 31 D) -29 

Solución: 


(3 + i) es una solución con multiplicidad dos 


Por la paridad de las soluciones se tiene (3 — i) es también solución con multiplicidad 
dos 


Consideremos las soluciones (3+i), (3+i), (3—i), (3—i) y R de la ecuación 
(—[3+1))0[8+)6-[8-0)0—[3-1))0«-R)=0 
> [-3)-[0-3)+1 (-R)=0 


> [2 -6x+10] (x-R)=0 


> [xt -12 +56: -120x+100 [(x-R)=0 > R=-1 
Multiplicando 
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Xx -11ax? + 44x% — 64cx? -20x+100=0 
>a=-11, b=44, c=-64 y d=-20 


“(—a+b+c-d)=1 1+44-64-(-20)=11 
Rpta.: B 


4. Halle la suma del producto de las soluciones positivas con el producto de las 
soluciones negativas del conjunto solución de la ecuación 


PO sé -7x+12 =[8x-12]. 

A) 9 B) 35 C) 14 D) 11 
Solución: 

x? 3x7 +12 =[3x 12 

A -3x -7x+12=3x-12v x% -3xó -7x+12=-3x +12 

Y > -—3x? -7x+12=3x-12>x% -3x% -10x+24=0 


Factorizando : (x-— 2)(x-4)(x+3)=0 
>x=2vx=4vx=-3 soluciones 


II) 9 -3x% -7x+12=-3x+12>x% -3x% -4x=0 
Factorizando : x(x—4)(x+1)=0 
>x=0vx=4vx=-1soluciones 


De |) y II) 

CS =(2,4,-3,0,-1) 

> producto de las soluciones positivas : 2(4) =8 

> producto de las soluciones negativas : (-3)(-1) =3 


8+3=11 
Rpta.: D 


5. La edad actual de José es (51m + 29 ) años y la de Junior es de (34m + 2) años , 
donde m > 0. Halle la diferencia de las edades de José y Junior; sabiendo que las 
soluciones de la ecuación bicuadrática x* -(m + 4)xé +4m*=0 ; están en progresión 
aritmética. 


A) 42 años B) 34 años 
C) 39 años D) 26 años 
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Solución: 


Sean -3R, —R, R y SR la ecuación bicuadrática xó -(m + 4)xÉ +4m?=0 
2 

m+4 
E 


) (SRJ+ (A) =m+4>R? A -( 


2 
Il) (SA (AY =4m? A! E 
9 13 
De 1) y 11 
m+4Y 2m Y m+4 2m m+4 2m 
5) E) 7 NE 
12 A 


>M=—vM=-—>m=>— 
17 23 17 


La edad actual de José es (51 $ + 29 ) = 65 años y 
la de Junior es de (4) + 2) = 26 años 
Por lo tanto 


La diferencia de las edades de José y Junior: 65 — 26 = 39 años 
Rpta.: C 


6. Si b es el número de elementos del conjunto solución de la ecuación 
V3x+2-/2x+2 =V/3x+1-V/2x+1, halle la suma de los módulos de las soluciones de la 
ecuación P*2 -(3b-13)x"*=3b%-3b+2. 


A) 4 B) 10 C)9 D) 6 


Solución: 


Y Vax+2-V2x+2 = /3x+1-V2x +1 
ej Restricciones:3x+22012k+22012x+12012X+1209X2-3 


** Dela ecuación 


43x+2+V/2x+1=Y2x+2 + 43x+1 
Elevando al cuadrado : 


A+ ex + 2)(2x+1) = 5% + 3 +, /(3x+1)(2x +2) 


6x? +7x+2=6x* +8x +2 > |x =0 solución| > b =1 
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y 2+2-(3b-13)x9l = 3b? —-3b+2 
x3 -(3(1)-13)0 =3(1)% -3(1)+2 
OS =0> (x+2)pé -2x+4)=0 


x=-2v x* -2x+4=0 
AAA 
x=tt8 i 
La suma de los módulos de las soluciones =|-2] + 21 +43 


Dl 2. (BY |- 
1 j al Rpta.: D 


7. El perímetro de un triángulo equilátero es x metros. Si el lado de dicho triángulo mide 
(1+/x+1) metros, determine el área de un rectángulo, cuyas dimensiones son 


/x+3 metros de largo y /x-3 metros de ancho. 


A) 343 m? B) 346 m* 
C) 646 m* D) 123 m? 
Solución: 


1) 8(1+ /x+1)=x 


*  Restricciones:x+1>0->= x>-1 
E Xx 
** Enla ecuación: Vx+1= 3 —1 


Elevando al cuadrado 


2 
E SN as e 


II) Las dimensiones del rectángulo miden 
De largo mide v/x+3 =/18 = 3/2 metros 


De ancho mide /x-3 = /12= 2/3 metros 


. Área= (342)(23) = 6/6 m? 
Rpta.: C 
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Gladys Tejeda participó en muchas competencias nacionales e internacionales de 
atletismo, donde no siempre ocupó el primer lugar, su madre recuerda que en una de 
estas competencias ocupó el lugar (d + 8), pero eso no la desánimo, sino que la alentó 
a esforzarse. Si d es el valor absoluto de la suma de las inversas de las soluciones de 


la ecuación (x- x,)[36% + mx? +1296m%x +36) =0 , además 6i es una solución de la 


ecuación y Xo es la mayor solución real de la ecuación 
(k-2)x%+(2k-8)x —(3k-10)=0; k+2  binómica, ¿Qué lugar ocupó esa 
competencia que recordó su madre? 


A) 26 B) 21 C) 9 D) 43 
Solución: 


|) De la ecuación binómica 
(k-2)x* + (2k -8)x? —(3k -10) =0 
>2k-8=0>k=4 
,2x*-2=0>(x* +1)(x+1)(x-1) =0 > x, =1 


11) Si 1 es una solución de la ecuación (Xx -1)(36x* + mx +1296m%x +36) =0 
Entonces consideremos las soluciones de la ecuación 
(36x + mx? +1296m*x +36) =0 6i,-6i, yr 
De la relación entre soluciones y coeficientes de la ecuación 


La suma de soluciones: r= NN sd) 
El producto de soluciones es: 36r = - 1, entonces r = > m= 1 (8) 
La suma de las inversas de las soluciones está dada por: 
AR =-35 
6 6i 
> d=|-35| =35 


“. El lugar 43 fue el que ocupó esa competencia que recordó su madre. 
Rpta.: D 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


tl. Si a b y c son las soluciones de la ecuación 3 -3x+1=0 y 


O b9 + 1-b d+ 1-0 a3, halle el valor de F+5. 
al-2 b?-2 2-2 
A) 8 B)5 C)=1 D) 4 E) 2 
Solución: 


I) Como a,b y c son soluciones de x? -3x+1=0 
Por Cardano: a+b+c=0 y abc =-1 
II) Ademas a? -3a+1=0>a'-2a-a+1=0 
> a(a? -2)=a-1 
t-a 


>-a=>3 
a —-2 


111) Luego 
t-a 
aa pra o ea 
>F=-a-b+-b=0c +-c-a* 


== 


>F=-a-b-c-b*-c*-a 
>F=-(a+b+c)-(b*+c*+a?) =-0-3(-1) =3 


IV)Por tanto F+5=8. 


Rpta.: A 
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2. Halle una ecuación de menor grado posible cuyas soluciones son cada una de las 


soluciones de: a A | =|4—|x]. 
A) -12x=0 B) 219 -16x=0 C) -9x=0 
3 3 
D £-2x=0 E) £-9x=0 
3 4 
Solución: 
3 -4|-14—hales [ia 4-1] v [E -4=]x-4 
3 3 3 
> 4|x]=24 v  lx]=0 
2Sx=zxt6, 0 
luego 


(x-0)(x-6)(x+6)=x*-36x =0 


s>t-9x=0 
4 


Rpta.: E 
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3. Si A son soluciones de la ecuación 


re má EJE 6x2 (n+8)x+72=0, m,neQ; indique el coeficiente del 
término lineal de la ecuación mónica de menor grado posible cuyas soluciones sean 


n 
m, Nn y —. 


2 
A) -28 B) -26 0) 25 D) -25 E) 30 


Solución: 
Como mneQ = las soluciones de la ecuación son a,2i,-—2i,/3 y - /3 
luegopor Cardano: a(21)(-21)43(-43) =-72>a=6 


Además (x-6)(x—2)0+ 20 43)0+ 43) =% 6x4 4x9 -6xé -12x +72 =0 
asi m=-6 y n+8=12 n=4. 


Por lo tanto la ecuación mónica de menor grado será: 
0 = (x+6)(x— 4)(x—2) = x* —(0)x? -28x + 48 
Luego el coeficiente del término lineal es — 28. 
Rpta.: A 


4. Juan es dueño de un lubricentro de automóviles y para atender a sus clientes tuvo 
que ir a la empresa «Todo para autos» y hacer un pedido de x* galones de aceite al 


precio de x?soles cada galón y (4x) filtros de aire al precio de (3x) soles cada uno. 
El monto a pagar por todo fue de 1900 soles, pero por ser un asiduo comprador de 
dicha empresa le hicieron un descuento de 172 soles. ¿Cuántos productos compró 


en total? 

A) 52 B) 72 C) 61 D) 60 E) 49 
Solución: 

Gasto de aceite.................... (3)06) 

Gasto en filtro de aire............ (4x)(8x) 

Gastototal muii x* +12x?* =1900-172 


x*+12x? -1728=0 
bé -36)(x*+48)=0 
x*=36 

EX=O 
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Nro de galones de aceite x? =36 
Nro de filtros de aire  4x=24 
En total de productos 36+24=60 
Rpta.: D 


5. Al resolver la ecuación lx 1+x 5| = 1-x , determine el cuadrado de la solución, 
disminuido en uno. 


A) 12 B) 24 C)16 D) 36 E) 8 


Solución: 
yx 1]+x 5| = 1-x 


i)-1-x>0>-1>x 
¡INartox+b =-1-x> (d=2x +6) =(-1-x)? 
-2x+6=x*+2x+1 
0O=x +4x-5=(x+5)(x-1) >x=-5vx=1 
>x=-=5 
“(5 -1=24 


Rpta.: B 


6. Con respecto al conjunto solución de la ecuación x?+x*+2x% +2x” -48x-48=0, 
se puede afirmar que: 


A) Tiene solo 2 elementos reales. 


B) La suma de las inversas de todos sus elementos es 1. 


C) La suma de todos los módulos de sus elementos es É 14+24/48 +1) . 


D) No tiene un elemento entero. 


E) No tiene elemento real. 


Solución: 


+ x + 2x +2x" -48x-48=0 

> (x+ 1) +2x?-48)=0 

> (x+1)0 -6)0 +8) =0 

> x=-1, x=46, x=-46, x= 8i,x =-4J8i 
> T=(-1,46, -/6, J8i,/8i) 
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Podemos observar que el conjunto solución, tiene 3 elementos reales y 2 no reales, 


además la suma de las inversas de todos sus elementos es -1 y la suma de los 
módulos de todos sus elementos es 


11+|V6|+|-/6|+ 481] +|-/8|=2/6+248 +1=2/14+2/48 +1 . 
Rpta.: C 


7. La edad de Junior en años, está dada por el valor de m en la ecuación bicuadrada 


y -3(m+4)x2 +(m+1)4 =0, en la que sus soluciones se encuentran formando 
una progresión aritmética. Halle la edad que Junior tendrá dentro de 4 años. 


A) 24 años B) 28 años C) 26 años D) 30 años E) 34 años 


Solución: 


Sean las soluciones —3r, —r,r, 3r 


(3r)? +1? =3(m+4)>10r? =3(m+4) .. * 


(3? =(m+ 1? => 90 =(m+t? .. ** 
de + y AMD m1) 
10 
¡UE il 5 
10 O 
3(mm+4) m+1 3(m+4)_ m+1 
10 3 10 3 
met me 
19 


Así la edad de Junior en 4 años será 30. 
Rpta.: D 


8. El producto de las soluciones no reales de la ecuación binómica en la variable x 
A (n2+n-6) xe+ (3-2n-n?) x+n9=0, representa la edad actual de Karla. ¿Cuál 
será la edad de Karla en (n+5) años? 


A) 16 años B) 18 años C) 20 años 
D) 12 años E) 11 años 
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Solución: 
Por ser binómica la ecuación 
3 (né+n-6) xe4 (3-2n-n3) x+n9=0 
se tiene que: 
nó+n-6=0 y 3-2n-n2=0 
> (n +3)(n-2)=0 y (n+3)(n-1)=0 
>n=-3 
Asi la ecuación será x9-27=0 
O 3)OéÉ+3x+9) = 0 
A<0 

=> x=3 es una solucion real y de la ecuación x“+3x+9 = 0 se obtiene las soluciones 

no reales. 
>> por Cardano, el producto de soluciones no reales es 9. 


Karla tiene 9 años, dentro de (n+5) años tendrá 11 años. 


Rpta.: E 
EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Si a,byc son las soluciones de la ecuación : 3_ 4 , con a>b>c, halle el 


volumen del paralelepípedo rectangular cuya medida de sus aristas son: 
(b+3)m,(a+1)m y ([c|+5)m. 


A) 140 m* B) 128 m' C) 150 m? D) 132 m' E) 144 m' 


Solución: 


Resolviendo: : 3_ YX 


=x x-á4 


(é 3) (x 4) =(1-x)x > x-4x*-3x+12=x-x!? 
x-3x*-4x+12=0 > x"(x-3)-4(x-3)=0 
(x-3)(x"-4)=0 => (x-3)(x-2)(x+2)=0 
x-3=0 v x-2=0 v x+2=0 

x=3vx=2 v x=-2 son las soluciones. 


UJ JJ y 


Por dato: a, b y c con a>b>c son soluciones de la ecuación dada. 
Luego, comparando e identificando: a=31b=2 1 x=-2 
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Entonces reemplazando, el paralelepípedo rectangular tiene por aristas: 


(a+1)m=4m, (b+3)m=5m y ([e|+5)m=7m. 


/. El volumen del paralelepípedo rectangular, es: (4m)(5m)(7m)=140 m?. 
Rpta.: A 


2.  Elingreso mensual promedio en miles de euros de una persona que vive en España 
esta representado por el valor absoluto, de la suma de los valores enteros de a, 


para el cual, la ecuacion x? +(2-2a)x? +(13-6a)x+48=0 admite soluciones no 


reales. ¿Cuál es el ingreso mensual promedio en miles de euros de una persona 
que vive en ltalia, si se sabe que gana 10% más que una persona que vive en 
España? 


A) 4000 B) 3600 C) 2400 D) 4400 E) 4200 
Solución: 


|.  Factorizando la ecuación: 
+ (2-2a)x +(13-6a)x +48 =0 
(+3)[x* -(1+2a)x+16) =0 
Una solucion real es x=-3 
Il. Las soluciones no reales se obtiene de x? -(1+2a)x+16=0 


>A<0 

> (1+2a)'-4(16)<0 

> (1+2a-8)(1+2a+8)<0 

>ae€ (25) oo tanto los valores de a =-4,-3,-2,-1, 0,1, 2,3 
El valor absoluto de la suma de valores de a es 4. 

La persona que vive en España gana 4000 euros 

Por tanto la persona que vive en ltalia gana 4400 euros. 


Rpta.: D 


3. Sila edad que cumplirá Pascual en el año 2020 es igual a la suma de los cuadrados 


de cada solución de la ecuación 123 + 5xé -2x +32= x+2, ¿en qué año 


Pascual cumplirá 50 años? 


A) 2041 B) 2036 C) 2050 D) 2029 E) 2063 
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Solución: 


Resolviendo: Y23 y 5xÉ£ —2x +432= x+2 


Elevando al cubo cada miembro, conseguimos: 

2 2174 53?—2x4+32= 1x4 6x?*4+12x+8 
21 —x?*-— 14x+24=0 

> (x— 2)(4?+ x-12)=0 

> (x—2)(2+4) (2-3) =0 

>x-2=0 v x+4=0 v x-—-3=0 
3>3x=2 V x=-4 V x=3 

> 224 (943? = 44 16+9=29. 


Entonces Pascual en el año 2020 tendrá 29 años, para cumplir 50 años le faltan 
21 años, por lo tanto, Pascual en el 2041 cumplirá 50 años. 
Rpta.: A 


4. De la ecuación 2x* -179+45x*+(m-20)x-27=0, se sabe que tiene una 
solución de multiplicidad 3. Si b es una solución simple de la ecuación, indique la 
ecuación bicuadrática cuyas soluciones sean 2(b+1) y m. 


A) x*-50x* -49=0 B) 2x* -2x* -12=0 
C) x*-37x2 +36=0 Dx 4xé 210 
E) x*-50x* +49=0 


Solución: 


1. Sean a,a,a y b las soluciones de la ecuacion. 
2. Por Cardano: 


.. (a) 


¡) a+ara+rb= => 3a+p=1 
E 2 


i)aa+aa+ab+aa+ab+ab = > 


> 38? +3ab = > > a +ab= > .(B) 
li) a? +ab+ba? +ba* = A 
20-m 


> ai +3ba? = 


o 
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3. De (a) y (PB): 4a?-17a +15=0 > a=3 y a=> 


4. Observa que a == no es un divisor de E =-d=8 


5. Luego en (a): como a=3 => b=-5 


ds 


Asi en (y) :m =-—7 


a 


Por tanto la ecuac. bicuadratica cuyas soluciones son —7 y 2(- - J 
será: x*-50x*+ 49=0. 
Rpta.: E 


5. Cada sábado Lucia prepara (x”+8) porciones de ceviche, las vende al precio de 
m(x +3) soles cada porción y siempre vende todas sus porciones. Pero debido a los 


huaycos que hay en el país, se alzaron los precios en general; provocando que este 


último sábado el costo total de los ingredientes que requiere para preparar la misma 


cantidad de siempre sea de (x*-—x*-—b) soles, el cual coincidió con el ingreso que 


obtenía todos los sábados. Razón por la cual, Lucia incrementó el precio de cada 
porción de ceviche en 3 soles, obteniendo este último sábado un ingreso de 
240 soles, ¿cuál fue la ganancia de este último sábado? 


A) S/ 72 B) S/ 68 C) S/ 168 D) S/ 78 E) S/ 124 


Solución: 

Ingreso de los sábados es m(x +3) (x?* +8) 

Por dato m(x+3) (x* +8) =costo = (x* —x*—b), se observa que x+3 es un factor de 
(x* -xó —b) entonces b = -72 

Así 

xx? -72=m(x+3)0é +8) 

> m=x-3 

luego el precio de cada porción era de m(x+3)=x*-9. 


El ultimo domingo el ingreso fue de pá —9)+3 é +8) =*+2x*-48 


precio nuevo nro de porciones 


por dato x*+2x*-48=240 > x*+2x”-288=0 
> ( +18)(x*-16)=0 > x*=16 
por lo tanto ganancia=ingresos-costos 
= 240 -(x* -x? -72) 
=240 -(16* -16-72) 
=7/2 
Rpta.: A 
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6. 


La cantidad de dinero en miles de dolares que Rogger tiene para la compra de un 
terreno esta representado por el mayor valor de la expresión 8(|2x -1/-2|x +5)). Si 


el terreno cuesta $120 000. ¿Cuántos dolares le falta a Rogger para realizar la 
compra? 


A)$24000 B)$42000  C)$33000  D)$32000 E) $ 23 000 
Solución: 
x<-b: 1-2x-2(-x-5)=11 
5sx<>: 1-2x -2(x +5) = 4x-9 

asi -11<-4x-9<11 
X>=: 2x -1-2(x+5) =-11 
por tanto el máximo valor de 8(|2x —1|-2|x +5|) =8(1 1) 
Rogger tiene $ 88 000, le falta $ 32 000. 

Rpta.: D 


Las abejas son las responsables de reproducir la gran mayoría de las especies 
vegetales de nuestro ecosistema. Ellas son las encargadas de conectar lo que da 
origen a la vida de las flores y a los frutos que nos dan de comer. Dependemos de 
ellas para alimentarnos y sobrevivir, aun así permitimos que ellas mueran y con ello 


(K* —k*)% 
desaparezca el de las plantas que conocemos antes de reproducirse, 
debido a la ausencia de estos agentes polinizadores. 

Encuentre el porcentaje de plantas que podría morir antes de reproducirse, sabiendo 


4 2 NN + E 
que k es la menor solución de * —(M+1)x"+m=0, meZ” además la suma de sus 


soluciones positivas coincide con el 75% del producto de sus soluciones. 
A) 60% B) 15% C) 72% D) 82% E) 24% 
Solucion: 
x*-(m+1)ó +m=0 > (x* -m)(x* -1) =0 

>xX=t/m v x=+1 
Dato : din += Em > m=4 


> la menor solución es -2 => k=-2 
el % de plantas que podría morir antes de reproducirse es 


(Ey 2) )% =72% 
Rpta.: C 
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8. Sibes la suma de los cuadrados de las soluciones de la ecuación binómica 
+ (m-3) xÉ —(p-2m) x-64=0, calcule el valor de b+m+p. 


A) 9 B) 7 C) 10 D) 12 E) 6 
Solución: 

Se observa que m=3, p=6, pues la ecuación es binómica 

x"-64=0 

(x-4)0é+4x+16) =0 

x=4, i==2 Jal, PEN E 

luego b=4? +(-2+ 4121)? +(-2- 4121)? =0 


Asi b+m+p=9. 
Rpta.: A 
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2 
Algebra 


EJERCICIOS 


tl. Si m es la suma de las inversas de las soluciones de la ecuación 
6x* +2x? -3x"+5x-2=0, determine el producto de las raíces del polinomio 
p(x) = (2m-1)x* - 6mx? +2(5 +m)x -(2m+1). 


A) 3,5 B) 5 03:79 D) 1,2 EJ 
Solución: 


I) 6x* +2x* -3x*+5x-2=0 
Sean X;,X»,X¿ Y X, Soluciones de la ecuación 
Por Cardano 
5 
XX 9Xg E XXX EX XX 4 HX2X3X4 = de 


2 1 
XX oX3X4 = 5 ES 


3 
Luego 
1 1 1 Y GA EXI EXA EIA 5 
m= + ae aqu == 12%3 12%4 183%4 La 
Xy Xo Xg3 Xy XX 2X2X4 2 


ID) po =(2m-1)x? -6mx? +2(5 +m)x -(2m+1) 
p(x) = 4x? -15x? +15x-6 
-. Producto raíces es: . = 1,5 
Rpta.: E 
2. Enuna clase de álgebra, Paco analiza el polinomio p(x) =x? +x*+17 el cual genera 
números primos para valores enteros 0O<x<10. Él evalúa en el polinomio el 


número neZ, y obtiene un número primo de la forma (25n-3), ¿cuál fue el número 
primo que obtuvo Paco? 


A) 67 B) 83 C) 97 D) 167 E) 89 
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Solución: 

Polinomio generador de números primos: p(x)=x"+x*+17; O<x<10, xeZ, 

p(n) = 25n-3 

N+n+17=25n-3> nn +n*-25n+20=0 

Factorizando 

(n-4(n?+5n-5)=0>n=4vn?*+5n-5=0,neZ>n=4 

-. 25n-3 =25(4)-3 =97 

Rpta.: C 

3. Dos de las soluciones de una ecuación bicuadrática mónica son también de la 


cuadrática x? -4x+13=0. Calcule la diferencia de la suma de los coeficientes con 
el término independiente de dicha ecuación bicuadrática. 


A) 9 B) 20 C) 11 D) 13 E) 10 
Solución: 


1) Hallando las soluciones a y f de la ecuación 
x"-4x+13=0>a0=2+3i, PB=2-3i 
11) Luego las soluciones de la ecuación bicuadrática son : 
2+3i, 2-31, -2-3i, -2+3i 
> La ecuación bicuadrática mónica es: 
(x—(2+ 3) (x— (2 - 319) (x — (22 - 31))(x — (22 +31) =0 
>x*+10x*+169=0 
-.»coef —ti =180-169=11 
Rpta.: C 


4. Los lados de un cuadrado miden (8-x )m y 21x-2] m. Además, el perímetro 


de un triángulo equilátero de lado Jy m es |y+2| m. Determine el área máxima 
de una circunferencia de radio (x+y) m. 
A) 64xam?  B)i6xm?  C)j8tim  D)36rm? E) 25nm? 


Solución: 
) 8-x =2|x-2] 
>8-x201/8-x=2(x-2)v8-x=2(-x+2)| 


>x<8A[x=4vx=- 4] 
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Il) 3/y =|y +2] 

Elevando al cuadrado 

Oy =y*+4y+4>0=y*-5y+4 
>x<8n1[y=4vy=1] 


Entonces (x + y) máximo es : 8 
Por lo tanto 


El área máxima de la circunferencia es: 64x mí 
Rpta.: A 


5. En cierto experimento, la temperatura ( en *C) de un mismo tipo de objeto en dos 
medios distintos está representado por T,(t)=Y4t-15 y  To(t)=t-3, 
respectivamente. ¿Cuál es la máxima temperatura en que puede coincidir el objeto 


bajo esos dos medios ambientes? 
A) 3*C B) 1 *C C) 2 *C D)6*C E) 4*C 


Solución: 

Como ambas temperaturas deben coincidir, entonces: T(t) = /4t-15 =t-3 
1) Existencia : 4t-15>01t-3>0 

11) En la ecuación elevando al cuadrado 


>/4-15 =(t-3) eh y t23 


> 4-15=t*-6t+9 

>0=1t*-10t+24 

>t=6 vt=4 

Para t = 4, entonces T (4) = 1 

Para t = 6, entonces T (6) = 3*C 
Rpta.: A 

6. Sim la solución de la ecuación J2x-5 +Y 4x-4 =3, entonces podemos afirmar 
que la ecuación mé —6_(4m+6)xM 3, (m-3)2 =0 : 
A) Es bicuadrática B) Tiene solo soluciones reales 


C) Es binómica D) Tiene una solución entera 
E) No tiene ninguna solución real 
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Solución: 


) f2x-5 =3-Y4x-4 

(1)Existencia:2x-5>0=> x> , 

(2)En la ecuación elevando al cuadrado: 

2x-5=9-63 4x-4 +(4x-4)5 

2x-14=(4x 4J3 6(4x 4) > 4x -28 = 2(4x _aJ -12(4x ay 
Sea y=(4x- 4J3 


y? -24=2y* -12y > y? -2y% +12y -24=0 
Factorizando 


(y-2)(y?+12)=0=>y=2 


> (4x-4)3 =2> 4x-4=8>x=3=m=3 


2 
ly mé 6 (4m+6)xM1=3 + (m-3)x? =0 
>3x* -18=0>x* -6=0 (Es una ecuación binómica) 
Factorizando 


> (x-Y6)](? + Y6x+Y6*) =0 
> x=Y6 vx?+Y6x +26 =0 
—,—- AAA 


solución real soluciones no reales 


Rpta.: C 


7. Pedro le preguntó a Wálter sobre la edad de su hijo y Wálter responde así: Si al valor 
absoluto, de la suma de la edad de mi hijo con 3, le restas la raíz cuadrada, del 
exceso que tiene 3 con el valor absoluto de la edad de mi hijo, resultaría la edad de 
mi hijo aumentado en 2. ¿Cuantos años de edad tiene el hijo de Walter? 


A) 3 años B) 1 año C) 2 años D) 5 años E) 4 años 


Solución: 


Sea x la edad del hijo de Walter (en años): x e Z* 
Planteamiento 

Ix+3|1-43-Ixl =x+2, como xeZ* 

> Ix+31-43-x=x+2 

I) Existencia: 3TX>0>x<3>0<x<3 
>3<x+3<6= lx+3|=x+3 
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II) En la ecuación 
x+3-43-x=x+2>v43-x=1 
Elevando al cuadrado 
3-x=1>x=2 

. El hijo de Walter tiene 2 años. 


Rpta.: C 


8. La avenida Salaverry se caracteriza por los árboles que tiene en medio de la 
avenida, si la altura de un árbol de ficus es de (k-—7) metros, donde k es la 
suma de los coeficientes de un polinomio mónico, de menor grado con coeficientes 
enteros y que tiene por raíz r=*Y/2 +i, halle la altura de un árbol de cedro, que 
tiene una altura de 8 metros más con respecto al árbol de ficus. 


A) 28 metros B) 18 metros C) 20 metros 
D) 21 metros E) 16 metros 
Solución: 
l. Como r=%/2+i 
3 
> (1-19 =2N 


2 DS 

sra i+3ri-i”=2 

3 2 2 
>r-3-2=(3 —Di 
Elevando al cuadrado 

2 ; 

> (1 -3r-2)? =((3r% —niy? 
> 10 +91 +4-6r* +12r -4r? =-—(9r* —6r? +1) 


Srta ar + 12r+5=0 


>p(x)=x +3x% 4x7 +3x2 +12x+5 
II. k = suma de coeficientes de p(x) = 20 
Por lo tanto 


La altura de un árbol de cedro: k-7+8=21 metros 
Rpta.: D 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. David quiere cercar con un alambre su jardín de forma rectangular cuyas 
dimensiones (en metros) son la suma de las inversas de las soluciones y el valor 
absoluto del producto de las inversas de las soluciones de la ecuación 


4x* +3x" -2x* +3x-1=0.Determine cuanto pagará por el cercado de dicho jardín 
si cada metro de alambre cuesta S/ 8. 


A) S/ 126 B)S/112 C) S/ 163 D) S/ 72 E) S/ 81 


Solución: 
Sean a, b,c y d soluciones de la ecuación, entonces las dimensiones del 
terreno son: 


d abcd 


Perímetro: 2(3 + 4) = 14 


Pagará: 14(8) = 112 soles 
Rpta.: B 


2. Silvia va a comprar con N soles al Mall Plaza; si (2m)(m-1) es la cantidad en 


soles que le queda luego de realizar la compra de un pantalón, un polo y un correa 
cuyos precios son, respectivamente, 45, 15 y 20, soles y m es tal que las 


ecuaciones x"+mx*+18=0 rn x+nx+12=0 tienen dos soluciones comunes, 
halle N. 


A) 100 B) 121 C) 150 D) 142 E) 163 


Solución: 


Sean 
)x*+mxX +18=0>CS=(a,b,c) 


II)? +nx+12=0> CS = (a,b,d) 
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Aplicando Cardano - Viette en |) 


a+b+c=-m  .. (1) 

abc =- 18 de(2) 

Aplicando Cardano -— Viette en ll) 

a+b+d=0 .. (3) > (3)-(1) d-c=m..(*) 

abd = -12 (4) > (2)+(4) 08 Ad=2 


en (*):k=- m 
c =- 3m solución de la ecuación x* +mx*+18=0 
> (-3m +m(-3mY+18=0>m=1 
queda = (2m)(m-=1) = 20 
N= [45+15+20]+20=100 
Rpta.: A 


3. Sila edad de Guillermo hace ab años fue ba años, donde base obtiene de 
sumar los módulos de las soluciones no reales, al cuadrado de la ecuación 


2 
ES +x) = 4, determine la edad actual de Guillermo. 


A) 77 años B) 44 años C) 55 años D) 66 años E) 33 años 


Solución: 


2 
pO+x) =4 > +x = 2 VX+X =2 


o Ov x 


Factorizando 
(x 1) PO +x+1) =0v ESNES -X+1) =0 


x=1v x2+x+1 =0vx=-1vx*-x+1=0 
> AAA 


34x+2=0 


14M E dl 
A dE) 
J . j . , O . 2 
| A sb 2 ES A e = E -32 b=3,a=2 


Luego 
La edad de Guillermo hace 23 años fue de 32 años 


Por lo tanto: 
La edad actual de Guillermo es de 55 años. 
Rpta.: C 


Semana N”* 12 MANHATTAN EDITORES 559 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


4. Seana y c soluciones de la ecuación eS -4x* 8% +64x? -112x+64|=0. 


Si a es una solución que se repite n veces (n Á 1) y ces la menor solución , halle 
el volumen de un paralelepípedo donde las medidas en metros de las dimensiones 
son (a+n), la+c| y [lel. 


A) 24 m* B) 72 m* C) 40 m? D) 32 m* E) 48 m? 


Solución: 


eS -4x% 8% +64x? -112x+64|=0> xx -4x% -8x% +64x? -112x+64=0 

Factorizando: 

(2) (x+4)=0>x-2=0vx+4=0 

> Las soluciones son 

x =2(se repite 4 veces) vx=- 4 

a=2 n=4, c=-4 

Luego las dimensiones tiene por medidas : 6, 2 y 4 metros 

Por lo tanto 

Volumen = 6(2)(4) = 48 m* 

Rpta.: E 

5. Sila edad de Adriana esta dada por la diferencia de las soluciones positivas de la 

ecuación  bicuadrática  (m-3)x*+(m*-16)x? -(m* +m* +m+1)x? + (n* -81)x + 


mn” =0; m, neZ”, halle su edad dentro de 13 años. 


A) 18 años B) 24 años C) 20 años D) 26 años E) 32 años 


Solución: 
De la ecuación bicuadrática 


(m-3)x! y (m* 16)x (mé Em? +ma4 1)x* (n* 81)x +mn”=0; mneZ'* 
m*-16=0>m=4 

n*-81=0>(n*+9)(n+3)(n-3)=0=>n=3 

> x* -85x* +324=0 

Factorizando 

(x—2)(x + 2)(x —9)(x +9) =0 

S>Xx=2. X==.2: X=9. =>=9 
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Edad actual de Adriana: 9 — 2 = 7 
Por lo tanto: 
Dentro de 13 años tendrá: 20 años. 
Rpta.: C 


35/ 
6. Una de las soluciones de la ecuación Ux+Yx=3 xÓ tiene la forma 


n 
(=$) . calcule el valor de n. 


A) 7 B) 5 C) 35 D) 15 E) 3 
Solución: 
Sea a=32x > x=a> 


Reemplazando en la ecuación, tenemos 


a +al =34%>a! -30%+a% =0 
> a? -32+1)=0>a=0 v a2-3a+1=0 
AG ]á 
3+y5 
2 
>a=0, O y a BeNS 
2 2 
=> =o, E SS y 
35 35 
x=0, X= 3445 y [ena 
2 2 
Entonces las soluciones son: 0, a y — 


Por lo tanto n = 35. 
Rpta.: C 


7. Alicia compra tantas tarjetas navideñas como su precio unitario, donde el precio de 
cada tarjeta es igual a m soles. Determine el gasto total realizado por Alicia, 


sabiendo que m es solución de la siguiente ecuación 
+ e 4x +12x+216 =4x+6+2. 

A) 100 soles B) 25 soles C) 49 soles 

D) 81 soles E) 64 soles 
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Solución: 
l) Existencia: — 4x%+12x+216>0>x"-3x-54<0>-6<x<9 
II) De la ecuación 
Vi5+ Je 4x2 +12x+216 = Xx +6+2 
i5+2 (+ 6)(9=x) = +6 +2 
V9I=x + dx +6 = Vx +6+2> /9-x=2>9-x=4>x=5 


>De l) y Il) setiene m=5 
> Precio de cada tarjeta : 5 soles 


Gasto en total: 5(5) = 25 soles 
Rpta.: B 


8.  Sikes la menor solución de la ecuación binómica x? -16=0, determine un 
polinomio p(x) mónico de menor grado con coeficiente enteros donde (2k— 1) sea 


raíz. 

A) p(x) =(x+1) +600 B) px) =(x-1P+500 CC) p(x)=(x-1”-500 
D) p(x) =(x+1)” +500 E) p(x)=(x+1)” -600 

Solución: 

)xé-16=0 


> eS +4)p4 -4) =0) 
=> (92). ES Var Y) =0 


i 2 2 
>x=-Ya y x? -Yax+Y4” =0v x=%Y2 y x? +Y4x +4" =0>k =- Ya 
A e 


soluciones no reales soluciones no reales 


11) Sea 
r=5k-1=-5/4-1>r+1=- 5/4 > (1+1) =- 500> (r+1)” +500=0 
Luego 


El polinomio mónico de menor grado con coeficiente entero donde r = (2k — 1) es 
raíz será: p(x)=(x +1) +500 
Rpta.: D 
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Algebra 
DETERMINANTES Y SISTEMAS DE ECUACIONES 


Definición. Una matriz es un arreglo rectangular de números ordenados en filas y 
columnas. 


Ejemplos: 
8 1 6 63 
8 —7 5 
A = le o) , B = 1 —3 —d4 , C = 5 3 , D = 3 
2x2 
Ñ 9. 8-7 3x3 17 3x2 09 


4x1 
Para el caso de matrices cuadradas como lo son las matrices A y B de los ejemplos 


anteriores, podemos calcular su determinante, el cual tiene como una de sus aplicaciones 
dar información, tanto cualitativa como cuantitativa de un sistema lineal. 


Determinantes de orden 2 


Definición. Dada la matriz A = (: a) el determinante de A denotado por |A|, con 
== 6 


a,b,c,de KR (ó C), se define 


DS A =ad — bc. 

Gu 

Ejemplos: 
5 2 

1) E ¿7 OA) (82) =20+16=4. 
a+1 50 E R 

2) =(a +1) (a-6)-(a-5)a=a*-5a-6-(a”-5ba)=-6 
a a-6 

3) ¡42 =(1019) - (2418142) =1% + /36 =1+6=7. 
Sa 118 


Semana N* 13 MANHATTAN EDITORES 564 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Aplicación de los determinantes a los sistemas de dos ecuaciones lineales en dos 
variables 


Sea el sistema de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas “x” e “y 


reee 1) 


cx +dy =n 


Definición. Se llama solución del sistema (1) al par ordenado (x ,,y,) que verifica las dos 
ecuaciones en el sistema (1). 


Asociado al sistema (1), tenemos los determinantes: 


a b de ed 
1) As= d : determinante del sistema formado por los coeficientes de las incógnitas. 
C 
y 
m E E 
2). A,= : determinante asociado a x. 
y 
a m ; 
3). Ay = : determinante asociado a y. 
C 
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Regla de Cramer. La solución (X ,y) del sistema (1) viene dado por 


Clasificación de los sistemas lineales 


l). El sistema (1) es compatible determinado si Az 0. 


En este caso el sistema (1) tiene una única solución dada por 


Observación: una forma práctica de indicar que el sistema (1) es compatible 
determinado es considerar: 


a É dl si cdx0. 
c d 
II). El sistema (1) es compatible indeterminado si A¿ =A, = Ay =0. 


En este caso (1) tiene infinitas soluciones. 


Observación: una forma práctica de indicar que el sistema (1) tiene infinitas 
soluciones es considerar: 


A si canx0. 
n 
III). El sistema (1) es incompatible o inconsistente si 
As=0A[A, 0vAy 0]. 
En este caso el sistema (1) no tiene solución. 


Observación: una forma práctica de indicar que el sistema (1) no tiene solución es 
considerar: 


Interpretación geométrica del sistema (1) 


El sistema (1) representa la ecuación de 2 rectas en el plano, lo cual implica sólo una de 
las posiciones siguientes. 
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Ls no paralelo a L) L4// Lo 


L1=L> L; 
> 
> 


31 P, /L, AL, =4Po $ L,nL, =L, L,NL, =4 


Única solución Infinitas soluciones No tiene soluciones 


Sistema homogéneo 


ax +by =0 
cx +dy =0 


Si en el sistema (1) hacemos m = n = 0 diremos que (1) es un sistema lineal homogéneo, 
se presentan dos casos: 


1). Solución única: Si A¿%0, entonces (0, 0) es la única solución llamada solución 
trivial. 


2). Infinitas soluciones: Si A¿=0, entonces obtenemos un número infinito de 
soluciones llamadas soluciones no triviales, además de la solución trivial. 


Sistema no lineal 


Definición. Un sistema no lineal es una colección de dos o más ecuaciones, donde por lo 
menos una de ellas es no lineal. 


Ejemplos: 
eros aa 


2xyz* =13 xó + y? =281 
Observación: 


1). Para el caso de sistemas no lineales no disponemos de una herramienta algebraica 
estándar que nos permita resolver dichos sistemas. 


2). Los sistemas de ecuaciones no lineales se pueden resolver por métodos algebraicos 
como: un cambio de variable adecuado, productos notables, etc. 
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3). Geométricamente una ecuación no lineal f(x,y) = c representa una curva en el plano, 
pensemos por ejemplo en la trayectoria de un insecto, la pregunta hecha en un 
sistema no lineal es como se cortan dos curvas, lo cual no es fácil responder. 


Determinantes de Orden 3 


Regla de Sarrus 


ay b; Cy 


NO 
C2 bz a, E a, b, Cc, 
C3 b, a, a y pi az b, C, 
N az bz C) M 


M = a, b2c3 + a2b3C; + az b; C> 


N=C; b> az + C2 bz a; + C3b;, a 


e Determinante de Vandermonde: Es de la forma 


1 1 1 
a BE = (b-a) (c- a) (c -— b). 
a? BALE 

os 


Nos ubicamos en la 2da fila y hacemos los productos de las diferencias de acuerdo 
a la forma indicada. 


Ejemplo: 
¿NS o A 
2 3 4[|-12 3 4 =(4 3)(3 2)(4 2)=2 
4 916 o? 32 y? 
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4 Propiedades de los Determinantes 


1. Si un determinante tiene en todos los elementos de una fila o columna un factor 
común, este puede salir como factor fuera del determinante. 


Ejemplo: 
3.62 3 6( 1) 2 312 
2 18 1|=|2 6( 3) 1|=6]|2 3 1 
324 0 36(4) O 340 


¡0 


2. Si dos filas o dos columnas son iguales o proporcionales, entonces el determinante 
es igual a cero. 


6 es factor común en la columna 2 


Ejemplo: 
Prop 1 
3.54 3 , 5 4 3 5 4 
A Y A E 1 7 5 |=4]| 1 Y 5 |=0 
12 20 16 4(3) 4(5) 4(4) 3 5 4 


3.  —Sise intercambian dos filas o dos columnas, su valor cambia de signo. 


Ejemplos: 
y 1] 

a). 234 4 3 2 
4 1 2| =-|2 1 4 
ES, O E UD 
Ll 4 
a) 4 1 2 

b a —/|234 
du e E 


4. Silos elementos de una fila (o columna) de un determinante son la suma algebraica 
de varias cantidades, el determinante se descompone en tantos determinantes como 
términos tiene la suma. 


atm b c la bc mb oc 
d+n e fi=d e fi+rn e f 
q+p h kl [q h ki lp h k 
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5. Sia cada uno de los elementos de una fila o columna se le multiplica por *m” y este 
resultado se le suma a otra fila o columna, el determinante no se altera. 


Ejemplos: 
2 3 
a). |4 7 
2 


B GO au 
Il 
—h. 
o 


ENS A AN 2 11 
b). [4 7 3 = 41 3 = 4 1 15|=10 
124 1.004 1 0. 7 


donde C; es la columna i, para i = 1, 2, 3. 
6. Si se intercambian las filas por las columnas en un determinante, su valor no se 


altera; es decir, 
d 
f 
g 


h 
¡ 
J 


7.  Sitodos los elementos de una fila o columna son ceros, el determinante vale cero. 
q 
r 


a 
0 =0 
€ 


ooo 9 


Cc m 
O|=|n 
e p 
Aplicación de los determinantes a los sistemas de tres ecuaciones lineales en tres 
variables 


Sea el sistema de tres ecuaciones lineales con tres incógnitas *x”, “y” e “z”: 
ayX +byy + C4Z =0; 
ax +b>y +c2z =d> ... (1) 
a3X +b3y +C3Z =03 


Definición: se llama solución del sistema (ID) a la terna (Xo, yo, Zo) que verifica las tres 
ecuaciones. Asociado al sistema (I), tenemos los determinantes: 


ay DC, 
1). A¿=| a, b, Cc, |: determinante del sistema. 
a 


3 b, Cz 
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d 
2). A,=|0, b, C, |: determinante asociado a x. 
d 


3). A,=|a, d, c, |: determinante asociado a y. 
d, Cz 
y 
a; b, d, 

d, |: determinante asociado a z. 

az bz d 


[e] 


Se presentan los siguientes casos: 


Il. Solución única: (Sistema compatible determinado) 


El Sistema (1) tiene solución única si A¿ + 0. Además, se puede usar la regla 
de Cramer para hallar las componentes de la solución: 


Ejemplo: 
2x +3y+ Zz=1 
Resuelva el siguiente sistema + 3x —- 2y - 4z = -3 
5x —-y-=z =4 
Solución: 


El determinante de los coeficientes de las incógnitas del sistema es: 
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2 3 1 
Ag=|3 -2 -4|=-48 % 0 > El sistema tiene solución única. 
A 


Ahora, calculamos la solución del sistema utilizando la Regla de Cramer: 


1103 1 2 1 1 
A,=|-3 -2 -4|=-48, Á,=|3 -3 -4|=48, 
4 -1 -1 5 4-1 

2 3 1 
A,=|3 -2 -3|=-96 
5-1 4 
4 A a 
A  -48 A  -48 A  -48 
CS.=(1,-1,2) 


Il. Infinitas soluciones: (Sistema compatible indeterminado) 
Si el sistema (1) tiene infinitas soluciones, si se cumple que 
(As=0) A (Ax=0 y Ay=0 y Az=0) 


Ejemplo: 
x-2y+z=4 
Resuelva el siguiente sistema : 2x+2y- z=5 
3x-6y+3z=12 


1 -2 1 
Se tiene As=]| 2 2 -1|=0. 
3 -—6 3 


Simplificando en la tercera ecuación del sistema dado: 


x-2y+z=4 


2x+ 2y= 225 => (7 po Sd Ea 


2 2y - z=5 —2 =1 
dre dy dd X+2y- z y+z 


Por lo tanto, el sistema dado tiene infinitas soluciones las cuales son de la 
forma: (x,y,z)=(3,t, 1+2t) para todo te RR. 


III. Sistema sin solución: (Sistema inconsistente o incompatible) 
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Si el sistema (1) no tiene solución, si se cumple que 


(As =0) A (Ax+0Ó Ay*0 Ó A2%0). 


Ejemplo: 
x+8y-5z =3 
En el sistema <3x-2y +3z =1 , determine si tiene o no solución. 
2x +3y=z =4 
Solución: 
1 8 -5 
Se tiene As=|3 -2 3|=0 
2 3 -1 
XAEBOY =D2 E Oi (a) 
A A a AA (Pp) 
ERIN ZO ed (9) 
De (a)+(B): 4x+6y-22=4 >2x+3Y-Z=2 concocoso (5) 


De las ecuaciones (*) y (8) se tendría: 2 = 4 ¡absurdo! 


Por tanto, el sistema es incompatible. 
Observación: 


Para resolver los casos de sistemas de infinitas soluciones y sistemas sin 
solución, comience calculando A = 0, luego simplifique las ecuaciones para 
obtener una conclusión. 


Sistema homogéneo 


Si en el sistema (I) hacemos d; = d2 = d3 = O entonces el sistema se denomina homogéneo, 
es decir, 

ax +b,y +0, =0 

aX+b,y+c,2=0 (IM) 

a¿X +b,y +C,z =0 


I. Solución única: Si As % 0 entonces existe una única solución, llamada solución 
trivial, la cual es (x, y, z) = (0, O, 0). 


Ejemplo: 


En el sistema 
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x+3y+4z=0 1314 
2x+y+3Z=0> A¿=[2 1 3=15%0 
4x+y+2z=0 4 1 2 


la solución única es (x, y, z) = (0, O, 0). 
ll. Soluciones no triviales: Si As = 0, entonces el sistema tiene infinitas 
soluciones no triviales, además de la solución trivial. 


Ejemplo: 


En el sistema 


5x -= 5y + z =0 5-5 1 
3x + 3y -3z=0 > As=|3 3-3|=0. 
2x -= 3y +2z=0 28. 0] 


El sistema tiene infinitas soluciones no triviales además de la trivial. 


OFERTA Y DEMANDA 
La demanda 


Indica la cantidad de un bien que los consumidores están dispuestos a comprar en 
función de su precio. 


La oferta 


Indica la cantidad de un bien que los productores están dispuestos a producir y 
vender a un determinado precio. 


La ley de la demanda 


Es la relación inversa existente entre el precio de un bien y la cantidad demandada, 
en el sentido de que, cuando se reduce el precio, aumenta la cantidad demandada, 
mientras que, cuando aumenta el precio, se disminuye la cantidad demandada. 


La ley de la oferta 


Expresa la relación directa que existe entre el precio de un bien y la cantidad 
ofrecida: al aumentar el precio, se incrementa la cantidad ofrecida. 


EQUILIBRIO EN EL MERCADO 
“Un mercado se encuentra en equilibrio cuando la cantidad demandada es igual a la 


cantidad ofrecida. De esta manera se determinan el precio y la cantidad de 
equilibrio” 
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El punto de intersección de las curvas de la oferta y la curva de la demanda recibe el 
nombre del punto de equilibrio. 


Precio 


Oferta 


Demanda 


Equilibrio Cantidad 


EXCESO DE DEMANDA: Es la situación en la que, para un precio determinado, la 
cantidad demandada es mayor que la cantidad ofrecida. 


EXCESO DE OFERTA: Es la situación en la que, para un precio determinado, la 
cantidad ofrecida es mayor que la cantidad demandada. 


Aplicación de la oferta y demanda en los sistemas de dos ecuaciones lineales 
en dos variables 


Ejemplo: 

Una empresa oferta 3 pantalones a un precio de 100 soles cada uno y cuando 
ofrece 22 pantalones, el precio es de 290 soles por unidad. (Ecuación de la oferta es 
lineal). 

La demanda de pantalones está dada por la ecuación: p = -6q + 150; donde p es 
precio en soles y q representa la cantidad demandada de pantalones. 

1). Indique el punto de equilibrio y el ingreso del vendedor en el equilibrio. 

2). Determine que sucede si se fija un precio de 90 soles. 

Solución: 


1). Determinando la ecuación de la oferta: 
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p=aq+b 
100=3a+b 
ps =22a+b 
>190=1%=>a=10 
Además :b =70 
> p =10q+70. 
Ecuación de la demanda : p = -6q+150 
p =10q +70 
| p = -6q+150 
Calculando el punto de equilibrio : 
10q +70 = -6q +150 
16q=80=q=5 
Además:p=120 
Punto de equilibrio (5;120) 
Ingreso = 120(5) = 600 soles. 


2). Oferta Demanda 


p | p (q 
90 12 90 110 


. Existe un exceso de demanda de 8 unidades. 
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Algebra 
EJERCICIOS 


e e , la edad que tiene María es T(1,2) años y la de su 
+y 


hermano es T(2,3) años. ¿Cuál es la diferencia positiva de las edades de María y de 
su hermano? 


1.  Alresolver T(x,y) = 


A) 12 años B) 11 años C) 13 años D) 10 años 
Solución: 
T(x,y) = a =xé + xy + y? 

1 x+y 


> T(1,2) =7,T(2,3) =19 
Luego, por dato : 
Edad de María : 7 años 
Edad del hermano de María :19 años 
. La diferencia positiva de las edades entre María y su hermano, es: 
19 años — 7 años = 12 años. 
Rpta.: A 


(a + 2)x + (3a — 2) y = 7(b +3) 
(a -—1)x +5y =5b 
a,beZ, , halle la suma de cifras de a? + b?. 


2.  Siel sistema en x e y | , tiene infinitas soluciones, donde 


A) 10 B) 12 C) 13 D) 11 


Solución: 

Por ser un sistema que tiene infinitas soluciones: 
a a+2 3a-2 7(b+3) 
a-1 5 5b 

—— _— 
(1) (11) (111) 


De (1) =(11):332 -101-8=0>a=4 y a=-5 


:az1,bx0 


>a=4puesaeZ 
Reemplazando en (11) = (111) :b =7 
> al+bé=40+7%=16+49=65 
La suma de cifrases: 6+5=11. 
Rpta.: D 


Semana N* 13 MANHATTAN EDITORES 577 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


3. Calcule x, en el siguiente sistema de ecuaciones lineales 


x+my+m9z=mY 


x+ny+n2z=n9 
x+py+p?z =p? 


si m, n y p son números reales y diferentes entre sí. 
A) mnp B) - mn C) - mnp D) mn 
Solución: 


1). Para hallar la determinante del sistema, usamos la propiedad 6 de determinante 
de orden 3 y la determinante de Vandermonde: 


mm lo 
As=|1 n nl [mn p |=(p-mI[(p-n(n-m)=0 
1p p? me me p? 


li). Calculando la determinante asociada a x: 


3 2 2 
mmm m“ 1m 7 7 7 
Ay m? n n? = mnp m? 1 n|=mmp|m n  p|=mnpAs 
p? p p? po 1p 2 Al p? 


iii). Luego, por Regla de Cramer: 


Rpta.: A 


4. Sim yn con m<n son los valores que hacen que el sistema en x, y e z 


ax+y+2z=3 
2x-y+az=1 , 
-=x+2y+az=2 


no tenga solución única, halle el valor de |[n — m|]. 


A) 1 B) 3 C)7 D) 2 
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Solución: 


El sistema dado no tiene solución única si As =0 


a 1 2 
>|2 -1 al=0 
A 2 a 


> (al -a+8)-(2a%+2a+2)=0 


O, A E, v a=1 


Luego, por dato:m=-2 1 n=1 
-.]m — n]=|(-2)- 1] =]-3| = 
Rpta.: B 


5. La suma de cifras de un número capicúa de cinco cifras es 13. La cifra de las 
centenas excede en 2 a la cifra de las decenas, y el doble de las cifras de las 
unidades, aumentada en 7 excede en 4 a la cifra de centenas. Determine el doble de 
la cifra de las decenas. 


A) 6 B) 10 C) 12 D) 8 


Solución: 
Sea el número capicúa buscado: abcba. 
Por dato, planteamos: 
2a+2b+c=13 ---(l) 


c-2=b --=(11) 
(2a+7)-4=cC  ---(I) 
De (Ill):2a=c-3  ---(IV) 
En (1) :c-— 2 J+0c=13=>C0=5 
En (IV) :a 
EA 
Luego, el número buscado, es :13531 


El doble de la cifra de las decenas, es : 6. 
Rpta.: A 


6. Determine el mayor producto de las componentes de las soluciones del sistema 


x+2x*+y-=y?=-9 
x—y +3y* -6x* = 29 


A) -6 B) 12 ej=1 D) -15 


Solución: 


x+2xÉ 4 y - y? =-9 --(1) 
x—y+3y? -6xÉ =29  ---(11) 
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De 3(1) + (Il): 2x+y=1>y=1-2x  ---I) 


Reemplazando (1I!) en (1): 


2? 39203 x==5 v x=3 
Reemplazando en (III): 
«Six==5=>y=4=xy =-6 


eSix=3>y=-5>xy=-15 
. El mayor valor de xy es —6. 
Rpta.: A 


7. Una empresa requiere conocer el comportamiento del mercado para el maíz popcorn 
envasado en bolsas de 5 kg, utilizando la siguiente estadística: para un precio de 
S/ 15 por bolsa ocurre un exceso de demanda de 600 bolsas ya que solo se 
vendieron 400 bolsas. Cuando el precio es de S/ 35 por bolsa, la cantidad 
demandada disminuye a 200 bolsas. Si cuando se ofrece 800 bolsas diarias se 
alcanza el equilibrio de mercado, estime cuánto y de qué tipo es el exceso para un 
precio de S/ 25 por bolsa. 


A) Exceso de demanda de 600 bolsas 

B) Exceso de demanda de 900 bolsas 

C) Exceso de oferta de 900 bolsas 

D) Exceso de oferta de 600 bolsas 

Solución: 

De los datos: 

1). Para la demanda, de (200,35) y (1000,15), se obtiene la pendiente o luego 


la ecuación de la demanda, es: p(q) = 59 +40. 


2). Para la oferta, de (800,20) equilibrio y (400,15), se obtiene la pendiente 55 


luego la ecuación de la oferta, es: p(q) = 0 10. 


3). Entonces, para un precio de S/ 25 la cantidad de bolsas demandadas es de 600 
y el número de bolsas ofertadas es de 1200. 


-. Habría un exceso de 600 bolsas. 
Rpta.: D 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Grace estudia idiomas: francés, inglés y alemán. En el último examen obtuvo como 
calificaciones: en francés el coeficiente lineal de q(x), en inglés el triple del término 
independiente de p(x), y en alemán la suma de coeficientes de p(x) y q(x) donde 


X XxX o X 
2 — 
p(x) = a S y qx)=|-1 2 -2|, ¿cuál fue la mayor calificación que obtuvo 
3 Xx 
14.4 
Grace? 
A) 18 B) 19 C) 20 D) 15 
Solución: 
2 
2 
1). p(x) = ó =x4,6 
3 xl 


> La suma de coeficientes de p(x),es:1+6=7. 


> SS O TF 
2).qx)=|-1 2 -—2|=x|-1 2 -2|= x|-2 - (-1)](+2- 2)[2 - (-1)] = x(-1)(4)(3) 
144 144 
> q(x) =12x. 
> Coeficiente lineal de q(x):12. 


3). Luego, por dato las notas obtenidas por Grace fueron : 
En francés :12, en inglés :18 y en alemán: 19. 


. La mayor nota obtenida por Grace fue de 19. 
Rpta.: B 
AN z rx=my=2 , 
2. Halle una solución (X ,,y,) del sistema en x e y , que tiene 
(2r-3)x+(m-1)y =3 
infinitas soluciones tal que x ¿= y. 


11 11 
A) (55) B) (3,3) C) (53) D) (2,2) 
Solución: 
Por ser un sistema que tiene infinitas soluciones: 
r m 2 3 
> T— = — =-;rx-,mx1. 
2r-3 m-1 3 2 


(1) (11) (111) 
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De (1) = (111): 3r =4r-6=>r=6 

De (11) = (111) :3m = 2m-2 => m =-2 

Reemplazando en el sistema dado : 
-2y =2 

e 

9x-3y=3 


Six=y en(1V):x =5 


La solución pedida es ua A 
22 


Sabiendo que a, b y c son raíces del polinomio p(x) = 


A OS 
al cl p? 
A) 6 B) - 1 C) 4 


Solución: 
Xx 


1 
m.pb9=-=|-3 1 =| 049 304 
Xx 


Xx nn 


> p(x) => +3x +1 


Como a,b y c son raíces de p(x) : 
a+b+c=0 --(1) 

><ab+ac+bc=3  ---(11) 
abc=-1  ---(HI) 


2). Hallando y: 


1 1 1  al+bi+c 


2 De() 
2 p? al e bp? o? alp?e? 


== 
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=|-3 1 
2 X 


2(ab + ac + bc) 
alb?o? 
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Rpta.: C 


x |, halle el valor de 


Rpta.: D 
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Una fábrica produce tres tipos de artículos escobillas, baldes y recogedores que 
requieren ser procesador por tres máquinas 1I, II y III. El tiempo requerido en horas 
para procesar una unidad de cada producto en las tres máquinas está dado en la 
siguiente tabla: 


Procesos Escobillas Baldes Recogedores 
I 1 2 3 
1 2 5 7 
Tn 1 3 1 


Semana N* 13 


Si la máquina I está disponible por 700 horas, la máquina II por 1800 horas y la 
máquina III por 1600 horas, halle la diferencia positiva entre los dos mayores 
artículos que se producen en esta fábrica, si se quiere usar todo el tiempo que cada 
proceso tiene disponible. 


A) 100 B) 125 C) 150 D) 175 


Solución: 

Sean 

x: el número de escobillas que se deben producir. 200 

y: el número de baldes que se deben producir. 100 

z: el número de recogedores que se deben producir. 300 

Por dato, planteamos: 

x+2y+z=700 «=*(1) 

2x+5y+3z=1800  ---(11) 
3x+7y+z=1600  ---(1l) 

(IV) 


1) :x+2y = 400 ---(V) 
En (11) :2x+5y=900  -.--(VI) 
De (VI) - 2(V): y =100 
En (V) : x = 200 
300 — 200 =100. 


Rpta.: A 


Luis y María tienen dos pequeños hijos todos fueron un sábado al teatro y en la 
boletería pagaron en total S/ 80. El siguiente fin de semana fueron con el padre de 
Luis, de 61 años, aunque no pudo ir uno de los hijos, en esa ocasión, pagaron en la 
boletería S/ 85. Al siguiente sábado, fueron Luis y María con los padres de ambos, 
todos mayores de 60 años, y los niños prefirieron quedarse en casa, de tal manera 
que pagaron en la boletería un total de S/ 120. ¿Cuál es el costo de entrada del 
teatro para un niño, considerando que hay una tarifa especial para adultos mayores 
de 60 años, y otra diferente para adultos? 

A) S/ 8 B) S/ 10 


0) S/ 12 D) S/ 14 
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Solución: 


Sean 

x: Precio de un boleto en soles de un adulto. 

y: Precio de un boleto en soles de un niño. 

z: Precio de un boleto en soles de un adulto mayor. 


Por dato, planteamos: 


2x+2y=80 x+y=40 «=-(1) 
2x+y+Z=85>32x+y+Z=85 --(11) 
2x+4z=120 x+2z=560 -==(111) 
De (h):y=40-x  ---(IV) 
Diez 


De (IV) y (IV) en (II) :x =30 
Reemplazando en (IV) : y =10 


Reemplazando en (V):z =15 


-. La entrada en el teatro para un niño cuesta S /10. 
Rpta.: B 


6. Paco compra cierta cantidad de kilogramos de queso, aceituna y pasas cuyos 
precios por kilo son respectivamente $10, $20 y $20. El gasto total ascendió a $30 y 
los kilogramos de queso junto con el doble de los kilogramos de pasas que compró 
forman un kilogramo, además si Paco hubiera comprado el doble de la cantidad de 
kilogramos de pasas que compró, el peso total de su compra (entre queso, aceituna 
y pasas) hubiese sido de 2 kilogramos. Podemos afirmar: 

Il. Paco compró un kilogramo de aceituna. 
Il. Paco tuvo infinitas posibilidades para comprar queso y pasas. 
Ill. Paco compró más de medio kilogramo de pasas. 


A) | B) ly! O)! D) I y II 


Solución: 

Sean 

X : la cantidad de kilogramos de queso que compró Paco 

y : la cantidad de kilogramos de aceituna que compró Paco 
Z : la cantidad de kilogramos de pasas que compró Paco 
Por dato, planteamos: 


10x + 20y + 20z =30 x+2y+2zZ=3 «-=(1) 
x+2z=1 > 3x+2z=1 ---(11) 
x+y+2zZ=2 Xx+y+2zZ=2 -==(111) 
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De (Il)en(I):1+2y=3= y=1 


En (111) :x+2z =1 (IV) 
Luego, tenemos el sistema : 
y =1 

---(V) 
x+2z=1 


Observemos que : 
a). El sistema (V) es un sistema compatible indeterminado. 


b).De (IV):x =1-22>0=32<> 


Entonces, concluimos que : 

1). Paco compró un kilogramo de aceituna. 

11). Paco tuvo infinitas posibilidades de comprar queso y pasas. 
111). Paco compró menos de medio kilogramo de pasas. 

D.V, M.V y 1.F 


7. Al resolver el siguiente sistema no lineal en z e w 


=+==32 
Z W 


multiplicativo de la suma de las componentes de su solución. 


Aa a, Y Eje 
7 21 7 
Solución: 


1 1 
Hacemos el cambio de variable: X = E mi 
Luego, reemplazando en el sistema dado, nos queda: 
5x + 6y = 39 
Ax +5y =32 


Entonces, usando la Regla de Cramer: 


39 6 

32 5| 195-192 3 1 
.X= O E 

5.6 25-24 1 3 

4 5 
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, determine el inverso 
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5 39 

ME 22| 100-1884 01 
556 25-24 1 4 
ls 


-. El inverso multiplicativo de la suma de las componentes de su solución es 
117 vy” 12 
3 4 12 7 


8. Determine la suma del producto de las componentes de cada solución que tiene el 
sistema no lineal 


Rpta.: C 


x,y_%0 
y x 12. 
x2 _y2=7 
A) 24 B) 20 C) 32 D) 40 


Solución: 


Xx . 
Hacemos el cambio de variable: A luego de reemplazar en la primera 


ecuación nos queda: 


2042 -PBa+12=0 


1). Six= - =>y= A luego reemplazando en la segunda ecuación dada: 


8xé =-63 
=> Áxe RR. 


i.six=H=>y=2--(+) 


Luego, reemplazando en la segunda ecuación dada : 


xe=16>x=4 v x=-4 
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Reemplazando en (+): 
«Six=4>y=3 
«Six=-4>y=-3 

li). El conjunto solución (C.S.),es : 
C.S. =((4,3):(-4,-3)|) 


(408) + 4-3) =12+12=24. 
Rpta.: A 


9. Un comerciante de frutas del mercado de Caquetá, especialista en la venta de 
“Pitahaya” a comerciantes minoristas y público en general, ha podido determinar que 
la ecuación de la demanda está dada por p(q) = aq + 90, donde “a” constante, “p” 
está en dólares y “q” es el número de cajas de 5 kg demandadas. Además, se sabe 
que la razón de cambio promedio del ingreso es de $40 por caja de 5 kg, cuando las 
ventas aumentan de 50 a 100 cajas de “Pitahaya”, y esta razón de cambio se puede 
determinar por la expresión Lo2) (q). 

0, 
Determine en el orden en que se presentan: 
|, Cuántas cajas de “Pitahaya” como máximo puede vender este comerciante. 
Il. Cuántas cajas de “Pitahaya” como máximo puede vender este comerciante para 
que su ingreso sea máximo. 


A) 300 y 400 B) 500 y 250 C) 450 y 225 D) 350 y 300 


Solución: 
1). Como la demanda P(q)=aq+90 
Entonces el ingreso 1(q)=adÍ +90q 
Además, la razón de cambio promedio para q, = 50 y q, =100, es: 
1(100)-1(50) 


=40 
10050 
10000a + 9000 — (2500a + 4500) 1 
> E =40>a= de 


4 
=1(q)= ¿4 +909. 


2). El máximo número de cajas de “Pitahaya” que puede vender el comerciante es 
de 450. 


3). El número de cajas que maximiza el ingreso es 450 — 225 = 225. 
Rpta.: C 


Semana N* 13 MANHATTAN EDITORES 587 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 


Algebra 
EJERCICIOS DE CLASE 


1.  Laempresa Cayta muná produce y vende Ositos de Peluches, la empresa determina 
la ecuación lineal de la demanda teniendo los siguientes datos: 
Si el precio de venta unitario es de 40 soles la demanda es de 60 unidades. Pero si el 
precio de venta unitario es 80 soles la demanda es de 20 unidades. 
Además se sabe que la ecuación de la oferta es p=q+40, determine la cantidad 


de ositos que se deben producir y vender para obtener el punto de equilibrio en el 
mercado. 


donde 
p: precio de venta unitario (en soles) 
q: cantidad 


A) 70 B) 40 C) 30 D) 50 
Solución: 


1)Deter minando la ecuación de la demanda 
p=mq+b 
40 = m60+b 
e =m20+b 
m=-1 
Reemplazando : 
p=-1q+b 
40 =-60+b 
b=100 
Ecuación de la demanda p = —q+100 
>) li +q=100 
p-q=40 
| 1 100 | 
a 1 40 -30 


A A 
dl 


Rpta.: C 
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2.  Enlaferia del libro, la empresa IDEA URBANA paga por el alquiler del puesto “b” soles 
además por producir cada libro le genera un gasto de 50 soles. 
Si vendiera 80 libros obtendría una ganancia de 1000 soles, pero si vendiera 20 libros 
le ocasionaría una pérdida de 800 soles. Si el costo está relacionado de manera lineal 
con la producción de libros, ¿cuántos libros como mínimo debe de producir y vender 
la empresa para obtener ganancia? 


A) 70 B) 47 C) 30 D) 50 
Solución: 
1) l=pq 
C=50q +b 
2)1-C =1000 
80p — (4000 + b) = 1000 
3) C —I=800 


1000 + b-— 20p = 800 


4) E —b =5000 


—20p +b =-200 
| 5000 -—1 | 
200 1 
a 
| 20 1 | 
reemplazando b = 1400 
5jutilidad > 0 
30q -1400 > 0 
q > 46,6 
Amin = 47 
Rpta. : B 
3. Determine la solución (x,,y,) para el mayor valor entero negativo de a, que hace 
) E - y =-10 
que el sistema sea compatible determinado. 
2x-(a-1)y =18 
A) (3,4) B) (9,1) C) (4,3) D) (3,-4) 
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Solución: 


AO 

a -1 
2 —(a-1) 
-ala-1)+2%0 
a'-a-2%0 
(a-2(a+1)+0 
azx2 n ax-1 
a e R-(2;-1) 


[+0 


el mayor valor entero negativo de a es- 2 
reemplazando 

-2x - y =-10 

E +3y =18 


. solución (3,4) 
Rpta.: A 


2ax + (a+3)y =b+1 
(a-3)x + (a-5)y =1 
determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 


l. os [122 )ner 


1 > d 
ll. (02) no es solución del sistema 


4. Si el sistema en x e y | tiene infinitas soluciones , be Z* 


3.3 3 c 1 b 51 -1 
NA a b a-b-1|=|ca 18 6|+46 2 2 |>c=14 
ab 2b 2ab c 1 4 7173 3 


En el orden respectivo. 


A) VFV B) EVF C) FFF D) FFV 
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Solución: 


2a? -10a=a?-9 


a=9 va=1l 
Reemplazando: 
sayo BA 
6 4 1 
H=2 
TO ERC 
2 4. 1 
b =-2 
-a=9;b=2 
Reemplazando : 
18x +12y =3 
Ma 
sea x =t 
_1-6t 
4 
os- (1 )nen 
4 
eS NS. c 1 b 51 - 
Ma b a-b-1l|=C9 18 6|+|6 2 -2 
a? 2 2ab c 1 4 7173 23 
1 1 1 ¿O LU 
319 2 6 |=6c/3 6 1 +0 
sl 4 36 ¡A OU 
31(-D(40) (53) = 3C2(3) 
c=14 


Rpta.: A 


: , (a+1)x+2y =-1 e, . , 
5. Sielsistemaenx e y no tiene solución , determine el número de 


x+ay=1 
m+an =-a R 
:¿ m,neh. 


soluciones que tiene el sistema no lineal en myn de 
m*+*n*=17 


A) 1 B) 2 C)3 D) 4 
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Solución: 

a+1 2-1 

1 a 1 

AA 

a'+a-2=0 

(a+2)(a-1)=0 

: 1.2 1.s.).., ¿ 
1) Sia=-2 > ESE > infinitas soluciones 


. 2.2 -1 E 
1) E E solución 


m+n=-1 
tl =17 
1)m? +n?+2mn =1 
(men?) = (1-2mn)” 
m*+n* + 2mn? =1+ 4m*n? - 4mn 
16 = 2m*n? - 4mn 


m?n? -2mn-8=0 


mn -4 

mn +2 

m+n=-1 

Ea >n noesreal 
V 

m+n=-1 

a 

m=1;n=-2 

m =-2n =1 


soluciones (1,-2) y (-2,1) 
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Rpta.: B 


6.  Enuna granja hay 90 animales, entre gallinas, ovejas y caballos. El número de patas 
es 320. Si la cuarta parte del número de caballos es igual a la diferencia entre la 
cantidad de ovejas y gallinas (en ese orden), determine la cantidad de ovejas que hay 


en la granja. 


A) 10 B) 40 
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Solución: 


cantidad de animales | Número de patas 


gallinas Xx 2x 
ovejas y Ay 
caballos Z Az 
Reemplazando : 

O IA (1) 

2x+4y +4zZ=3B2O.00ccccccio (2) 

1 

7 o A (3) 

a ls (1 

X+2y+2Z2=1Ó0.0oooccccnn (2) 

AX AY AZ = Dicccccccccnnnnnnns (3) 


Y az = MOincciniccccicnnos (5) 
Mx + 2y + 2z =160).............. (2) 
AX AY HZ == Diccccccncccnicnnnns (3) 
12y +7zZ =640.......... ES 
Vila TO lot (5 
12y +7Z =640......... (0%) 
y =30 


. El número de ovejas es 30 
Rpta.: D 


7. Catalina compra m helados, cada uno tiene un costo de b soles, ella gastó en la 
compra 10 soles, determine el costo de cada helado. 
Donde m es el menor valor entero positivo para que el sistema en x, y, z 


(m-1)x-1ly+mz=6 
mx + (m-1)y -z=5; tenga solución única. 
x +3y -4z=-2 


A) 7 B)5 C) 2 D) 4 
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Solución: 

an HO 

m-1 -1 m 

m m-1 -1|x0 
1 3 4 
m-1 -1 m 

m m-1 -—1 


-4(m — 1)? + 3m* +1-[m(m-1) — 3(m-—1) + 4m]x 0 


-2m? +8m-6%0 

m? -4m+3x0 
mx*3:;mxl 

Me R-(3 1) 

Número de helados = 2 
costo unitario = b 
gasto =10 

2b=10 

D=>3 

costo unitario = 5 


x+ay+z=a+3 


Para el sistema en x, Y, Z ¿ax+y+z=a+3, 


X+y+az=a 
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Rpta.: B 


a, es el valor de a para que el sistema sea compatible indeterminado y a, es el 


valor de a para que el sistema sea incompatible, determine el valor de (a, -—a,). 


A) 3 B) - 1 C) 1 
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Solución: 

A =0 

la 1 

a 1 1|=0 
l1a 

la 1 

a 1 1 
3a-(2+a%)=0 


aé-3a+2=0 


103 2 
a=1 1 1 2 
[1.1 20 
al+a-2=0 
a=1;a=-2 
Xx+y+Zz=4 


a=1>:3Xx+y+z=4 
X+y+z=1 
no tiene solución 
x-2y+z=1 
a=-2>3-2x+y+Z=1 
x+y-2zZ=-2 
A, =A,y=A,=0 


tiene infinitas soluciones 


Rpta.: D 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Mario determina el valor de m (m0) para el cual el sistema enx e y 


3 — S 2x — 4my =4 
A UY no tiene solución y el sistema | e o (*) tiene 
mx -—y =8 —2MX + y = 2 
solución única ,halle la solución del sistema (*). 


Solución: 


de —(m+1)y =7 


Reemplazando: 


| Sim=1>2=2%= 
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2 
el sistema tiene infinitas soluciones 
2x-4y =4 
2X+y=2 


2x+2y =4 
DSim=-3>/ ed 
x+y=2 


ISIM=1 >) 


la unica solucion es (-2,-2) 


Rpta.: C 
(m+1)x + (2m-1)y =3 
(m + 2)x + (m- 2)y = 2 
solución tal que la suma de sus coordenadas es 3. 


2. Sielsistemaenx e y | tiene infinitas soluciones, determine la 


A) (5,2) B) (3,0) C) (2,5) D) (241) 
Solución: 
m+1 e 2m-1 


m+2 m-2 


m?-m-2=2m?+3m-2 
m(m +4) =0 

m=0 vm=-4 
Reemplazando : 
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-.m=-4 
Reemplazando en el sistema : 
x+3y =-1 
Í +3y =-1 
CS =((-1-3t,t)/teR) 
La suma de las coordenadas de la solución es 3 
-1-31+1=3 
ls 
«solución (5, -2) 
Rpta.: A 
x-3z=-3 
3. Calcule los valores de 2 para que el sistema en x, y, z 2x + Ay -z=-2; tenga 
x +2y+1zZz=1 


solución única. 
A) R-(5,-2) B) R-=(=5,2) C) R-[=5) D) R-(2) 


Solución: 


A SS A + 
On >0o 
> 


MM -12-(-2-300 
M+3r—10%0 
(A+5)(A-2) +0 
Ae R-(-5,2) 
Rpta.: B 
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x+3y+Z=2 
4. Dado el sistema en x, y, z 3x-5z+2y=4 
2x+5y-Mz=2+4 


Sid, y A, son los valores que toma 2 para que el sistema sea compatible 


indeterminado e incompatible respectivamente . 
1 Ay 1 25 10 17 


Halle el valor de (134, 3/4, 9|+|23 8 15]. 
2% 8 9113 3 3 


A) - 40 B) 0 C) 120 D) - 120 


Solución: 


VPrBrp» 
| 
¡01 
l 
[u) 


Rh ea 


4 =25434*+421=0 
22-4=0 
1A=2 vi=-2 


x+3y+Z=2 
A=2>3X+2y-5Z=4 

2x+5y-4zZz=6 
A, =A¿=A,=0 


tiene infinitas soluciones 


x+3y+Z=2 
A=-2>3Xx+2y-53Z2=4 

2x+5y -—4z=2 
No tiene solución 


ES 
Ah) =-2 
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Reemplazando : 
1 2 1 25 10 17 
M='6 -12 9|+|23 8 15 
4 8 9 E ES 


5 MA 
M=3(2)2 -2 31+0 
4 49 
M = 3(2)(-4)(5) 
M=-120 


Rpta.: D 


5. La empresa la Casa de la Nonna desea producir y vender pizzas para lo cual 
determina que la ecuación de la demanda dada por: 
a El 


2 


donde 

p: precio de venta unitario (en soles) 

q: cantidad 

Si la empresa vendiera 13 pizzas el ingreso seria máximo, calcule el ingreso que 
obtendrá la empresa al vender 10 pizzas. 


A)120 soles B) 360 soles C) 160 soles D) 60 soles 


Solución: 


a al 


2 q 
p= aq+26 


|=pq 
|= (aq + 26)q 


|= aq? + 26q 


|= 10? + 26q 
I=-1(10)' +26(10) 
| =160 soles 


Rpta.: C 
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6.  Laempresa Wayra desea producir y vender quenas. La empresa analiza que tanto la 
oferta y la demanda de sus artículos, tienen comportamientos lineales y se tiene la 
siguiente información: 

El punto de equilibrio en el mercado, ocurre si se vendieran 24 quenas a un precio de 
venta de 128 soles por unidad. Pero si se estableciera un precio de venta unitario de 
92 soles existiría un exceso de demanda de 30 quenas; y si la empresa vendiera 
30 quenas obtendría un ingreso de 3300 soles. 

Determine qué sucede en el mercado, si se fijara un precio de venta unitario de 170 
soles. 


A) Exceso de demanda de 35 unidades. 
B) Exceso de oferta de 35 unidades. 
C) Exceso de oferta de 10 unidades. 
D) Exceso de demanda de 10 unidades. 


Solución: 


1) ingreso = pq 
3300 = p(30) 
p=110 
2)Deter minando la ecuación de la demanda 
p=mq+b 
128 =m24+b 
l 10=m30+b 
m=-=3 ;q=200 
Ecuación de la demanda p = -3q + 200 


sip =92 >92=-3q+200 > q=36 
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3) Oferta Demanda 
p | 


4) Ecuación de la oferta p =nq+d 
128=n24+d 
| 92 =n6+d 
n=2;d=80 
p =2q +80 
Oferta Demanda 


p 


170 | 45 


p 


q 
70 110 


1 


existe un exceso de oferta de 35 unidades. 


Ciclo 2019-11 


Rpta.: B 


7. El producto de cuatro números enteros positivos es 90 y la suma de los cubos de los 
cuatro números es 369. Si solo hay 2 números consecutivos tal que el producto de 
dichos números consecutivos al cuadrado excede en 252 al triple del cubo del mayor 
de estos números consecutivos, calcule la suma de cuadrados de los cuatro números. 


A) 78 
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Solución: 


Números: n,n+1,a,b 


)(n(n+1)-3(n+1) =252 


n*(n? + 2n +1) -3(n* + 3n? + 3n +1) = 252 


n*-n?-8n?-9n-255=0 
A TU A 


n=5 $. 20-60: 235 


Números: 5,6,a,b 
5(6jab = 90 
125+216+a* +b* = 369 


>) ab=3 
a? +b?=28 


a=1:b=3 
Reemplazando 
Los números son: 
5,6,1,3 


Sto als =71 


Ciclo 2019-11 


Rpta.: D 


8.  Enlos juegos Panamericanos los deportistas de Estados Unidos ganaron 20 medallas 


más que Brasil y 140 menos que el doble de medallas que ganó México. 
Los tres países sumaron 300 medallas. 


Sobre los tipos de medalla, se obtuvo los siguientes datos: 


¿Cuántas medallas de oro ganó México? 


La cantidad de medallas de oro repartidos entre los tres países fue 90. 


Brasil no ganó medallas de oro. 


Los tres países consiguieron la misma cantidad de medallas de bronce. 
La cantidad de medallas de plata que obtuvo Brasil es el doble de la cantidad de 


medallas de plata que adquirió Estados Unidos, más 10. 
Brasil y México obtuvieron la misma cantidad de medallas de plata. 


A) 20 B) 30 
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Solución: 
cantidad de medallas 


EstadosUnidos | x 


Brasil y 
Mexico z 
x=20+y 

x=2z-140 
x+y+Zz=300 
x+y+Zz=300 
x+x—20+ 51% 2300 


2x + 2x — 40+x+140= 600 
5x =500 
x=100 
y =80 
z=120 
oro plata | bronce | total 


Estados Unidos a bb ja | 100 
Sasi Jo Jamoje Je 


Mexico 90-al|2b+10 c 120 
a+b+c=100 
2b+10+C=80 


90-a+2b+10+c=120 
a+b+c=100......... (1) 
MACETA (2) 
a+ 2b+c=20....... (3) 


(1) +(8) 
3b + 2c =120....... (4) 
de (2) y (4) 
2b+c=70 
E +20 =120 
b=20;c=30 ;¡a=50 
.Mexico ganó 40 medallas de oro. 


Rpta.: C 
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Álgebra 


EJERCICIOS 
E 364% 1 
1. Si el determinante de la matriz T = 48 es 12, halle el valor de 
o 1 
L= 1811 ra 
A) 4 B) 542 C) 9 D) 2/5 E) 3 


Solución: 


¡) Calculando el determinante de la matriz T, se tiene 


2 
ap [1089236512 > Mé-1=1 >1ER-(0) 


>-hi: 99-122 > 99-121 
A A 


7 


Elevando al cuadrado: 812% + 3718 si +81 “ =19 


-L=2b. 


Rpta. : D 


2. José realiza sus trabajos de orfebrería, con dos tipos de aleaciones: uno de tipo A 
que contiene 60 % de oro, cuyo precio por gramo es de 70 soles y el otro del tipo B 
que contiene 90 % de oro, cuyo precio por gramo de 110 soles. Si José invirtió 24 
400 soles en elaborar una placa recordatoria que contenía 204 gramos de oro, 
calcule el número de gramos de cada tipo de aleación que usó para hacer dicha 


placa. 
120 gr del metal del tipo A B) 150 gr del metal del tipo A 
100 gr del metal del tipo B 100 gr del metal del tipo B 


] 160 gr del metal del tipo A ] 140 gr del metal del tipo A 
140 gr del metal del tipo B 130 gr del metal del tipo B 


160 gr del metal del tipo A 
120 gr del metal del tipo B 
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Solución: 


Sean 
x : Número de gramos de aleación del tipo A 


y : Número de gramos del aleación del tipo B 
Del enunciado, se tiene el siguiente sistema 
3 9 
=Xx+— y = 204 2521 
5 107 0 
70x+110y=24400  ...(2) 


Haciendo 50.(1): 6x+9y=2040 > 2x+3y=680 


De (2): 7x+11y =2440 
2x+3y = 680 

Resolviendo el sistema po > x=160 y=120. 
7x+11y = 2440 


-.José mezcló 160 gr de aleación del tipo A y 120 gr del tipo B para hacer dicha 
placa. 


Rpta. : E 
3. Dado el sistema lineal en x e y 
(m + 2)x - 3my =1 
(m+8)x-9y=3 ' 
Si T es el conjunto de valores de “m”, de modo que el sistema es compatible 


determinado, y P es el conjunto de valores de “m”, de modo que el sistema es 
incompatible, entonces 


A) TUP=R-¿1). B) TUP=R. C) TUP=R-(6). 
D) TUP=R-(-1,6). E) TUP=R-(-1;-6). 
Solución: 
(m+2)x — 3my =1 m4 2  3m > 

El sist tibl fk— > m*+5bm-6%0 
¡) a aya es compatible si BO 


> mx*-6Amx1 
> T=R-(-6;1) 


1) El sistema a li íal es incompatible si MA an A 
(m+8)x -9y =3 d m+8 973 
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Me > m?+5m-6=0 > m=-6 vm=1 pero mx1 
m+8 9 
> P=R-(-6) 


iii) Luego, de i) y ii) se tiene TUP=R-(1). 


Rpta.: A 
E E. a+d b+e c+f 
4. Sild e f ae -4 Aii+|1 2 3|, calcule el valor de K=| 3g 3h 3i 
g hi 0 0 5 [1 4 9 d e f 
A) - 50 B) - 78 C) - 54 D) - 63 E) - 49 
Solución: 


¡) Del dato, son conocidos los siguientes determinantes: 


A 222 DL dh 
0 -4 1|=(3(4)165)=-60 y |1 2 3|=2.1 2 3|=4 
0 0 5 149) |? 22. 2 
abc 
>lde f|=-26 
g hi 


¡) Luego, usando propiedades de los determinantes se tiene: 


a+d b+e c+f a+d b+e c+f 
K=| 3g 3h 3i |=(3S(ED| y h 
d e f d e f 
ab c d e ab c 
>K=-3 lg h i¡l+lg il =3|d e f|=3(-26) =-78 
d ef e f g hi 


Rpta.: B 
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5. Con respecto a tres familias que van a una confitería cierto día, se sabe lo siguiente: 
la primera familia consumió 4 alfajores, un suspiro a la limeña y 3 helados de 
barquillo; la segunda consumió 2 alfajores, 2 suspiros a la limeña y 4 helados de 
barquillo; y la tercera consumió 3 alfajores, 3 suspiros a la limeña y 3 helados de 
barquillo. 


i) Calcule el determinante de la matriz de orden 3x3 que expresa la información 
sobre las compras en la confitería, por familia y por producto. 


li) Si cada familia gasta en dicha confitería: 22 soles la primera, 22 soles la 
segunda y 27 soles la tercera, calcule el precio de un suspiro a la limeña. 


A) - 18 y 3 soles B) - 16 y 3 soles C) - 15 y 2 soles 
D) - 18 y 4 soles E) — 16 y 4 soles 
Solución: 


¡) La matriz 3x3 que expresa dicha información es 


A S H 

4 1 37F 
M=|2 2 4[F, 

3 3 3)F 


> Usando el método de Sarrus se obtiene : | M]| =-18. 


li) Sean 
x : Precio de un alfajor 
y : Precio de un suspiro a la limeña 
z Precio de un helado en barquillo 


De la información dada, se tiene el siguiente sistema 


4x+y+3zZz=22  ...(1) 
2x+2y+4z=22 ...(2) 
3x+3y+3Z=27 ...(3) 


De 4.(1) -3(2): 
16x + 4y +12z = 88 
-6x —6y -12z =-66 
5x-y=11  ...(4) 


(+) 
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De 4.(3)-3(2): 
12x+12y+12z =108 y 
-6x —6y -12z =-66 


x+y=7  ..(5) 
De (4) y (5), y =4 


> El precio de un suspiro a la limeña es de S/ 4. 
Rpta.: D 
Xx+y+2z= 3 
6. Dado el sistema de ecuaciones lineales en x, y, z | 2-—k* x+y+2z =3, determine 


E 
el conjunto de valores de “k” para que el sistema sea compatible determinado. 


A) R— -1;0 B) 1-1 C)R-— 0;1 
D) R-(-1:1) E) R-(1) 
Solución: 


El sistema tiene solución única si A 0. 


2 
210 3-|(2—k?) —6|+2[2(2-k?)-3|=<0 
; 


> —kó+10> k>=>+1 


. El sistema es compatible cuando k e IR (151 b 
Rpta.: D 


7. Una empresa debe enlatar una mistura de frutos secos. Se sabe que cada lata 
contiene maní, castañas y nueces y además el kilogramo de maní cuesta 5 soles; el 
kilogramo de castaña, 20 soles y el kilogramo de nueces, 16 soles. Cada lata debe 
contener medio kilogramo de mistura y el costo total de los ingredientes de cada lata 
debe ser 5,75 soles. Si, en cada lata, el número de kilogramos de maní sumado con 
los de nueces es el triple del número de kilogramos de castañas, ¿Cuántos gramos 
de maní hay por lata? 


A) 225 B) 240 C) 125 D) 220 E) 250 
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Solución: 


Sean 
x : Número de kilogramos de maní 


y : Número de kilogramos de castañas 
z : Número de kilogramos de nueces 


Del enunciado, se tiene el siguiente sistema 


5x +20y +16z =5,75 (1) 
x+y+z=0,5 .-- (11) 
x+Z=3y ... (111) 


Reemplazando (iii) en (1), se tiene 
4y=0,5 > y=0,125...(iv) 
(iv) en (1): 5x+20(0,125)+16Z=5,75 => 5x+16zZ=3,25 


16z=3,2 
de A: O ay 


x+z=0,375 
Luego, 
Maní :0,25 kg Maní : 250 gramos 
Castañas:0,125kg < Castañas :125 gramos 
Nueces :0,125 kg Nueces :125 gramos 


. El número de kilogramos de maní es 250. 
Rpta.: E 


Xy +x+y=80 


8. Dado el sistema en x e y, | , halle la suma de todos los valores reales 


xo y? = 280 
que admite *x” . 


A) 2 B)-2 Gj=4 D) 3 E) 0 


Solución: 
xy+x+y=80  ...(1) 
xE+y2=280  ..(2) 
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¡) Haciendo (2) +2.(1): x9+y%+2xy+2(x+y)=440 
(x+ y) +2(x+y)+1=441 
(x+ y +1) =28 

> x+y=20 v x+y=-22 


* En (1), reemplazando x+y=20 se tiene xy = 60 
También y=20-x > x(20-x)=60 > x“-20x+60=0 
> Suma de valores reales de x =20. 


* En (1), reemplazando x+ y =-22 se tiene xy = 60 
También y =-22-x > x(-22-x)=860 > x“+22x+60=0 
> Suma de valores reales de x = --22. 


li) -. Suma de todos los valores reales de "x" es —2. 
Rpta.: B 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


ar+3b* c* 


1. Sea a(x)=|M|, donde M= 
209 =1M] id 


] Si q(t) =0 y abc +0, calcule el valor de 


| +270*-80* 


abc 
A) -15 B) 18 C)9 D) - 18 EN=S 
Solución: 
Evaluando para x=1 en q(x), se tiene q(t) = a y =3(a+3b)-6c 


Pero q(t)=0 => 3(a+3b)-6c=0 
> 3Ya+3b)=6c > a+3b=2c ...(1) 


De (1), se tiene 
a+3b-2c=0 


Por identidad condicional a? + 270% -8c9 =-18abc 


abc abc 


3 8_ar3 
| -2 +270-8c” -f8abc _ 18 


Rpta.: D 
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2. Un método de tratamiento contra el cáncer pulmonar consiste en someter a un 
paciente a quimioterapia intensiva. Se sabe que dicho tratamiento proporciona, en 
promedio, un porcentaje de remisión de un 75%. Al aplicar un nuevo método de 
tratamiento a 100 voluntarios que padecen dicho cáncer, se contabilizaron 50 casos 
de remisión. Si en el 2019, se tomó una muestra a 800 voluntarios que se 
sometieron solo a uno de los dos métodos, calcule el número de voluntarios que se 
sometieron a cada uno de los métodos si en total se obtuvieron 500 casos de 


remisión. 
A) Quimioterapia intensiva :410 B) Quimioterapia intensiva :350 
Nuevo tratamiento : 390 Nuevo tratamiento : 450 


Quimioterapia intensiva :390 D Quimioterapia intensiva :400 
Nuevo tratamiento :410 Nuevo tratamiento : 400 


Quimioterapia intensiva :450 
Nuevo tratamiento : 350 


Solución: 


: Dans 50 
¡) Calculando el porcentaje de remisión con el nuevo tratamiento: —- = 


1 
-=0,5 
100 2 
li) Sean 
x : Número de voluntarios que se sometieron a quimioterapia intensiva 
y : Número de voluntarios casos que se sometieron al nuevo tratamiento 


Del enunciado, se tiene 


ea x+y =800 


e ad x+y=800  ..(1) 
(0,75)x +(0,50)y =500 q +5y =500 


3x +2y =2000 ...(2) 


Haciendo (2) —2.(1), resulta 
x=400 rn y=400 


. Quimioterapia intensiva :400 , Nuevo tratamiento : 400 . 
Rpta. : E 
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3. Halle el conjunto de valores de “m” para que el siguiente sistema lineal en x e y 


(m+3)x- m-— my = my +12 
(m-3)y+m =(m+5)x-11 


admita al menos una solución. 
A) R-(-1) B) R -(-1;-9) C) (4 D) (9) E) IR (1,9; 
Solución: 


Ordenando el sistema 
os -=  2my =m+12 


(m+5)x -(m-3)y = m-+11 No 


¡) Para que el sistema admita al menos una solución, debe ser compatible. 
¡i) Determinemos los valores de “m” para que el sistema sea incompatible 


(*) es incompatible si 
m+3  2m ¿m+12 


m+5 m-3" m+11 
(1) 


De (1): m*-9=2m*+10m > m*+10m+9=0 > [m=-9vm=-1 


Reemplazando en (**): 
20, 18.3 


EN) 


m=-9: —=—=-— (No verifica) 
-4 12 2 
e O (Si verifica) 
4 -4 10 
Luego, el sistema es incompatible para m=-1, entonces el sistema es compatible 
para mx-1. 


-. El sistema admite al menos una solución para me R-—(-1). 
Rpta.: A 
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Xx 2 il 
4. Sia, b y c son raíces del polinomio (—p(x)), donde p(x)=|-1 2  x-1|, halle el 
3 x+1 1 
8a-3 8b-3 8c -3 
a —-2a+4 bó“-2b4+4 c*-2c+4 
A)5 B) 8 C)6 D) 4 E) 2 
Solución: 


i) Aplicando la regla de Sarrus, se obtiene: 


Xx 2 1 
1. 2  x-1|=-x*+8x-11 > p(x) =-x* +8x-11 
3 Xx4+41 1 


> —p(x)=x* -8x+11 
Como a,b y c son raíces de (-p(x)) > a+b+c=0 y además 
al -8a+11=0 > a+8=8a-3 
> (a+2)(a? -2a+ 4) =8a-3 


8a-3 
———, =4+2 
a?” -2a+4 
8b -3 8c -3 
Análogamente para b y c: ————— =b+2 ————- =C0+2 
y d E ad y Pd 


¿K=a+2+b+2+0+2=(a+b+c)+6=6. 


Rpta.: C 

5. En uuna heladería, el costo de 4 helados de barquillo, 7 helados de vasito y un 

granizado es de S/ 35,50 y el costo de 5 helados de barquillo, 9 helados de vasito y 

un granizado es de S/ 40,50. En dicha heladería, el costo, en soles, al comprar un 
helado de barquillo, un helado de vasito y un granizado es 


A) 20,50. B) 30,50. C) 21,50. D) 22,50. E) 24,50. 
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Solución: 


Sean 
x : Precio de 1 helado de barquillo 
y: Precio de 1 helado de vasito 


z: Precio de 1 helado de granizado 
De los datos, se tiene el siguiente sistema lineal 


4x+7y+Z =35,50 a. (1) 
5x +9y +z = 40,50 ...(2) 


Haciendo 4x(1) y 3x(2), se tiene 


16x+28y+4z=142  ...(3) 
15x+27y+3Z=121,50 ...(4) 


Luego, haciendo (3) -— (4), resulta 
x+y+z=20,50 
. El costo de un helado de barquillo, uno de vasito y un granizado es de S/ 20,50. 
Rpta.: A 
x+my+2z= 2 
6. Dado el sistema de ecuaciones lineales en x, y ,2 + mx+z =1 , determine el 


2x+myw+z =0 
conjunto de valores de “m” para que el sistema sea incompatible. 


A) 0 B) 1 C) 0;1 D) 0;-1 E) -1 
Solución: 

tm 2 
i) |[m O  1|=0,aplicando la regla de Sarrus se obtiene : 

2 m 1 

2 


mm=0 > m(m+1)=0 >m=0 v m=-1 
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li) Reemplazando en el sistema, se tiene 


x+2z=2 ...(1) 
* Param=0: <z=1 ...(2) 
2x+z=0  ..(3) 


De (2) en (1): x=0 
De (2) en (3): x E 


Entonces, el sistema es incompatible. 


x-y+2z=2  ...(1) 
** Para m=-1: ¿-x+z=1 ...(2) 
2x-y+z=0  ...(3) 


De (1)+(2) : 3Z-y=3 
De 2.(2)+(3): 3z-y=2 


Entonces, el sistema es incompatible. 


-. El sistema es incompatible cuando me (0;-1]. 
Rpta.: D 


7. La administración del Parque de la Reserva, adquirió un total de 320 unidades entre 
escarificadores, sierras y tijeras podadoras por lo que gastó un total de S/ 250 000. 
El precio de un escarificador fue S/ 4000; el de una sierra, S/ 1000 y el de una tijera 
podadora, S/ 50. Además, el número de tijeras podadoras excedía en 80 unidades al 
número de escarificadores sumado con el número de sierras. ¿Cuántas unidades de 
sierras compró la administración? 


A) 60 B) 90 C) 40 D) 80 E) 120 


Solución: 


Sean 
x : Número de unidades de escarificadores 


y : Número de unidades de sierras 
z : Número de unidades de tijeras podadoras 


Del enunciado, se tiene 


x+y+z=320 0) 
4000x +1000y +50z = 250000 ...(ii) 
z-80=X+y ...(111) 
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Reemplazando (iii) en (i), se tiene 
z-80+z=320 > z =200...(iv) 
Luego, de (iv) en (i) y (ii), se tiene 


x+y=120 
4x +y =240 


>x=40 » y=80 


.. La administración compró 80 unidades de sierras. 
Rpta. : D 


8. Sean x, y, z números reales distintos entre sí que satisfacen el siguiente sistema de 


ecuaciones 
Xx +4y+4z=1 
4x+y*+4z=1. 
4x+4y+z% =1 
1 
Halle el valor de laa] HX+HY+z. 
XxX 4 y +2 
A) 3 B) 0 C) 1 D) -3 E) - 1 
Solución: 
xx +4y+4z=1 ...(i) 
4x+y+4z=1 ..(ii) 
4x+4y+z2=1 ..(iii) 
Haciendo (i) — (ii), se tiene 
Xy" =4(x-y) 
(y) pé Ri 4(x-y) 
> Xx +xy+yó =4  ..(iv) 


Análogamente, y +yz+zó=4  ..(v) 


Haciendo (iv)-—(v),se tiene x+y+zZz=0 > y+Z=-X 
Así, de (i) se tiene  x*9+4(-x)=1 > x%-4x-1=0 
Análogamente y? -4y-1=0, zZ*-4z-1=0 
Entonces, x, y, z son raíces del polinomio p(a) =a? -4a-1=0 
> y az? =3XyZ »Mn X+y+Zz=0 
. El valor de L es 3. 
Rpta.: A 


Semana N* 13 MANHATTAN EDITORES 617 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


Reemplazando (iii) en (1), se tiene 
z-80+z=320 > z =200...(iv) 
Luego, de (iv) en (i) y (ii), se tiene 


x+y=120 
4x + y =240 


>x=40 » y=80 


.. La administración compró 80 unidades de sierras. 
Rpta. : D 


8. Sean x, y, z números reales distintos entre sí que satisfacen el siguiente sistema de 


ecuaciones 
Xx +4y+4z=1 
4x+y?+4z=1. 
4x+4y+z* =1 
1 
Halle el valor de aa] HX+HY+z. 
XxX 4 y +2 
A) 3 B) 0 C) 1 D) -3 E) - 1 
Solución: 
Xx +4y+4z=1 ...() 
4x+y+4z=1 ..(ii) 
4x+4y+z2=1 ..(iii) 
Haciendo (i) — (ii), se tiene 
xy" =4(x-y) 
(y) é Ni 4(x-y) 
> Xx +xy+yó =4  ..(iv) 


Análogamente, y?+yz+zó=4  ..(v) 


Haciendo (iv)-—(v),se tiene x+y+zZz=0 > y+Z=-X 
Así, de (i) se tiene  x*9+4(-x)=1 > x%-4x-1=0 
Análogamente y? -4y-1=0, z2-4z-1=0 
Entonces, x, y, z son raíces del polinomio p(a) =a? -4a-1=0 
> ya zo =3XyZ »M X+y+Z=0 
. El valor de L es 3. 
Rpta.: A 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


-4 b 
1. Si en la matriz s-[; E ) , donde (a,b) IR, se cumple que |B|=-5, halle el 
5 a 


valor de (3a+b). 


A)7 B)5 C)8 D) 6 E) 3 
Solución: 
a-4 b 
B| = peo 2 (a a)a—(2-0)0= 
=(a-2) +(b-1 =0 
>a=2,b=1 
-.3a+b=7. 


Rpta.: A 


4 


2. Daysi compró “y” lapiceros a 2 soles cada uno y “x” cuadernos a n soles cada uno 
(n>1); y pagó por todo 29 soles. Si hubiera comprado la misma cantidad de 


lapiceros y cuadernos al precio unitario de n y 2 soles respectivamente, habría 
pagado un total de 31 soles. ¿Cuánto hubiera pagado Daysi por la compra de (x+y) 


cuadernos al menor precio posible de n soles? 
A) 28 soles B) 28 soles C) 36 soles D) 32 soles E) 21 soles 


Solución: 
¡) Se tiene el sistema: 
2y +nx =29 
ny +2x = 31 
Este sistema debe ser compatible determinado, entonces A, +0, es decir 
2 
5 -4-n? +0 ¡luego nx++2. 
n 2 
El menor precio posible para los cuadernos es: n= 3. 
2y +3x=29 ...(1) 
3y+2x=31 ..(2) 
De (1) x 3 le restamos (2) x 2 se obtiene: 5x=25 > x=5, y=7 
Por tanto por la compra de (x + y)=12 cuadernos, al menor precio posible pagaría 
36 soles. 


li) El sistema sería | 


Rpta.: C 
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Karem compró “y” jabones al precio unitario de (n-2)soles y 6 pastas dentales al 


1] 


precio de “x” soles cada uno; mientras que Carlos compró (n+6)jabones al precio 
de “y” soles cada uno y (n+2) pastas dentales al mismo precio unitario de “x” soles. 


Si la diferencia de los costos totales por la compra de jabones y pastas dentales, en 
ese orden, fue de (3n-20)soles por la compra que realizó Karem y (2n) soles en la 


compra realizada por Carlos, y si además dichas ecuaciones determinadas por la 
diferencia de los costos totales resultaron equivalentes, halle el valor de n. 


A) 12 B) 4 C)6 D) 10 E) 8 
Solución: 


(n-2)y-6x  =3n-20 


De los datos se tiene el sistema: 
(n+6)y-(n+2)x  =2n 


Como ambas ecuaciones resultan equivalentes, entonces se trata de un sistema 
compatible indeterminado, luego: 


n-2 6  3n-20 


n+6 n+2  2n 
>n%-4=6n+36 
>n2-6n-40=0 
>n=10 vn=-4 
6 3n-20 


En — = , solo se verifica para n= 10. 
n+2 2n 


Rpta.: D 


x 5 
Si |a b x |=2, halle el mayor elemento entero del conjunto solución de la 
xc 7 


3 3 xXx 143x 5 x 
inecuación en x, |1-x x+1 -1|>[a+3b x b|+2. 
2 0 Xx x+3c 7 Cc 
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Solución: 


1+3x 5 x | [11 5 x| [3x 5 x 1 x 
i) Ja+3b x bi=[a x bi+|[3b x b|=-la b x|=-2 


x+30c 7 c| [x 7 cl] |3c 7 c x Cc 7 
0 
3 3 xXx 
li) Resolviendo | 1-x x+1 -—1| porel método de Gauss se obtiene 
2 0 x 


A=3(x+1)x+6+0-|2(x+1)x+0-3x(1-x)]=-2x”+4x+6 


iii) Reemplazando en la inecuación : 2x2 + 4x+6>-242 


>x2-2x-3<0 


> (x-3)(x+1)<0 
> x € (-1,3) 


Por tanto el mayor elemento entero del conjunto solución es 2. 
Rpta.: C 


5.  Deun total de 50 estudiantes del curso de Álgebra Lineal de la Escuela de Estudios 
Generales de la UNMSM, se sabe que el total de estudiantes que desaprobaron el 
curso el semestre 2018-1 ha sido el quíntuple del elemento entero del conjunto 
solución de la ecuación, 


9 2x% A 

3x* 
-1 10 -—2|=84 
1.50 4 2 Xx 


¿Cuántos estudiantes aprobaron dicho curso en el semestre 2018-1? 


A) 30 B) 45 C)25 D) 35 E) 40 
Solución: 

Xx 2 y | 1 1 1 
Yi-1 10 -2|=x*/-1 10 -2=2x%| -1 5 =9 

1 50 4 1 50 4 (En (5) (7 


Aplicando Vandermonde, se obtiene: A = 2 (SAME) = 84 
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Reemplazando en la ecuación: 
840 OS -2) ol 


> (4 +x+1)=0 


> x=1 entonces 5 estudiantes desaprobaron el curso 


Por tanto aprobaron el curso 45 estudiantes. 
Rpta.: B 
x+ay+3z= 2 
6. Dado el sistema de ecuaciones lineales 4 x+ y —-z =1 en ¡Rxkx/K, determine 
2x+3y+az =3 


el conjunto de valores de “a” para que el sistema sea incompatible. 


A) 1 B) 3 CO) .3;2 
D) 238 E) 3 
Solución: 
la 3 
1) 1 1 1| O ,aplicando método de Sarrus: A= al+a-6=0 
23 a 


Entonces a=-3, a=2 
¡i) Reemplazando en el sistema: 
x+2y+3zZ= 2 ..1 


Paraa=2: x+y-z=1 ..2 
2x+3y+2z =3...3 


De (1) y (2): y+4z=1 
De (2) y (3): y+4z=1  ; luego el sistema es compatible indeterminado. 


x—3y+3Z= 2 .. 1 
Paraa=3:jix+y-z=1 ..2 
2x+3y-3Z =3..3 
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De (1) y (3): 3x=5>Xx=> 


1 
En (1) -y+z=-= 
(1) —y + A 


. a=-3. 


Ciclo 2018-IT 


y en (2) y-z= -= , con lo cual el sistema es incompatible 


Rpta.: B 


7. De un grupo de 50 estudiantes del CEPREUNMSM, se observó que sobre la 
preferencia de los estudiantes en los cursos de Álgebra, Química y Biología, la razón 
entre las cantidades de estudiantes que prefieren los cursos de Química y Biología, 
en ese orden, es de 2 a 3. Se sabe además que el doble de la cantidad de 
estudiantes que prefieren Química disminuido en cinco, representa el 60% de la 
cantidad de estudiantes que prefieren Álgebra. Determine la cantidad de estudiantes 
que prefieren Álgebra. 


A) 15 


Solución: 


Sea: 


A: cantidad de estudiantes que prefieren álgebra 
B: cantidad de estudiantes que prefieren biología 
Q: cantidad de estudiantes que prefieren química 


¡)De los datos se tiene: 


Semana N* 13 


A+B+Q=50 A+B+Q=50 
E > :12B-3Q=0 
B 3 
3 3A-10Q =-25 
20-5=-A 
5 
1 1 1 50 1 
>Ag=0 2 -3|=-35 y Ap=0 3 
30 -10 -25 O -—10 
A -25(35 
As -35 
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8. Halle el valor de n al resolver el sistema de ecuaciones, 


21y /5y =n 
14x.5y =n inx0. 


25 
Xx+y == 


A) 550 B) 645 C)525 D) 225 E) 625 
Solución: 


Como n es distinto de cero, entonces de la primera y segunda igualdad tendríamos 
que xe y también serían distintos de cero. 


Dividimos la primera por la segunda ecuación: Ze =1 > 3y =2x 


le 
De la 3era ecuación: 2x+2y=25 >5y=25 >y=5 
Por tanto, de la 1era ecuación: n=21y/5y =21(5)/25 = 525. 


Rpta.: C 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


5 2 a 
1. Dadas las siguientes matrices, A = Z y B= , halle una relación 
1 b b+2 c 


entre los valores de a y c tales que [B|=a—c y |A|=-2. 


A) a-c=1 B) ac =1 C)a+c=1 D) c=a+1 E) a=-1-cC 
Solución: 
o Ba. ?=2-a(b+2)=2(0-a)-ab=-(c-a) 

b+2 cl] á y 


>3(c-a)=ab ..(1) 


y 29-5=-2+2b=3 


Luego en (1): c-a=1>c=a+1. 
Rpta.: D 
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2. Por la compra de (n+8) peras se paga 2 soles. Si se vende (m -—1) peras por 
3 soles, ¿ cuántas peras hay que vender para ganar 6 soles?. Sabiendo que n y m 
son el menor y mayor valor, respectivamente, que hacen que el sistema 


9x=1-ay 
a 9 ¡donde ax0 , no tenga solución única. 
—X+y == 
5 5 
A) 30 B) 12 C) 64 D) 36 E) 72 
Solución: 
5x+ay=7 5 a 
¡) El sistema, <a 9 tendrá única solución si A=|a +0 entonces 
EAT = 1 
5 5 5 
2 
25-a 20 
5 
>axit)b. 


Luego el sistema no tendrá solución única si a=5 v a=-5,así n=-5 ; m=5 


¡i) De los datos: 
Se compra 3 peras a 2 soles 
Se vende 4 peras a 3 soles 
Entonces en 12 peras: el costo es 8 soles y el ingreso es de 9 soles, es decir la 
ganancia es de 1 sol 
Por tanto para ganar 6 soles se deberá vender 12(6) = 72 peras. 
Rpta.: E 


3. Un móvil A sigue la trayectoria determinada por la recta L,:(n?-7)x-2y=2, 
iniciando su recorrido desde el punto P(0,m), mientras que otro móvil B inicia su 
recorrido desde el punto a(o.-*) y sigue la trayectoria determinada por la recta 

n 


L, :3x+ny =-—1. Si ambos móviles han recorrido trayectorias paralelas y nunca han 


coincidido en su recorrido, halle la mayor distancia entre ambos puntos P y Q. 
(considere ambas rectas ubicadas en el mismo plano). 


A) : B) D) z E) 


w|n 
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Solución: 


¡i) Como los móviles siguen trayectorias paralelas y no coincidentes entonces el 
sistema: 


(n? -7)x-2y =2 , . 
es incompatible 
3x+ny=-1 


2 
1 o O 
3 n -—1 


> (n-1)(n+3)(n-2)=0>n=1,n=-3,n=2 


>n=2 An=-3 cumplen que ss 
n EE 


i) El punto P(0,m)eL, >+m=-1 y el puntoQ=(0,-5) V a-(0,5) 
. La distancia “d” de P al punto Q es: d=5 v d=3 
Rpta.: A 
4.  — Determine el conjunto solución de la siguiente inecuación: 
1 1 1 3 4 10 
1 14-x 1 >]5 1 11 
1 1  2-x 12 4 
A) R (0,1) B) [0,1] C) R [0,1] D) R -[-1,0] E) (0,1) 
Solución: 
1 1 1 1 1 1 
F2-F1 
A E =x 0 |=1(-x)01-x) 
1 1  2-x 0 0 1-x 
3 4 10 34 6 34 3 
C3-C2 
DE A AS 15 1 10 215. 1 -51=0 
12 4 12 2 12 1 
En la inecuación, (-x)(1-x)>0 > x(x-1)>0 
-.C.S =R -[0,1]. 
Rpta.: C 
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5. Determine el conjunto solución de | (x-2)  3(x+2) (4x2) 0 <0 ;x>0. 


A) (1,3) B) (0,1) C) [1,3] D) (0,3) E) R* 
Solución: 
1 3 e 1 1 e 


| (2)  3(x+2) (4x2) 0 =3| (x-2) (x+2) (4x8 
2 (2 ax 


(x-2y 3(x+2) é axjix 


1 1 1 
3x0 (x-2) (x+2) (4-x) 
CE CS 
Aplicando determinante Vandermonde 
2-3 [(x-2)-(x+2)][0+2)-(4-5)][(4-x)-0-2)] 


=3x" [-4][2x -2][6 -2x] 


ii) De la inecuación, -48x? (x-1)(8 -x) <0 
>0 


Cancelamos los factores positivos : 
> (x-1)(x-3)<0 


> CS = (1,3). 
Rpta.: A 
(a-3)y+4z = 2 
6. Halle el conjunto de los valores de “a” para que el sistema y —2z = -1sea 
ax-y+2z = a 
compatible indeterminado. 
A) (4 B) (0,1) C) (2) D) 1 E) (2,0) 
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Solución: 
0 a-3 4 
A=[0 1  -2|=a(-2a+2)=0 >a=0 v a=1 
a 41 2 
-2y+4z = 2 
¡¡i) En el sistema, cuando a = 1 : y-2z = -1  ,de la ecuación (1) y (2) se 
X-Yy+2zZ = 1 


reduce a la ecuación: y-2z=-1 ( infinitas soluciones) 


De la ecuación (2) y (3): x= 0, por tanto en este caso el sistema es compatible 
indeterminado. 


-3y+4z = 2 
iv) En el sistema, cuando a= 0 : y-2z = -—1 ,de las ecuaciones (2) y (3) 
-y+2z = 0 


sería un absurdo, por tanto el sistema sería incompatible. 


tp 
Rpta.: D 


Una compañía fabrica tres tipos de muebles: sillas, mecedoras y sofás. Para la 
fabricación de estos muebles se necesitaron unidades de madera, plástico y 
aluminio, tal como se indica en la siguiente tabla: 


Madera Plástico Aluminio 
(en unidades) (en unidades) | (en unidades) 
Silla 1 1 2 


|Mecedora_ | 4 | 1 3 


Sofá 1 2 5 


La compañía tenía en stock 400 unidades de madera, 600 unidades de plástico y 
1500 unidades de aluminio. Si la compañía utilizó todo su stock, halle la diferencia 
entre el número de sofás y sillas fabricadas. 


A) 120 B) 100 C) 80 D) 140 E) 70 
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Solución: 


Sea: el número de sillas fabricadas: x 
el número de mecedoras fabricadas: y 
el número de sofás fabricados: z 


x+y+z = 400 
Se tiene el siguiente sistema: 4 Xx+y+2Z 600 
2x+3y+5z = 1500 


De las ecuaciones (1) y (2) : z = 200 


40 
En (1) y (3): Se pa > y=100 ; x=100 
X+IY = 


. Z-x=100. 
Rpta.: B 
8. Como parte de un proyecto escolar, Jahir tiene que pintar solo una cara de tres 
piezas de triplay de forma cuadrada, cuyas longitudes de sus lados, en metros, es 
de a, byc,siendo la suma de dichas longitudes 4 m. Si al pintar las tres piezas de 
madera, Jahir cubrió en total 6m? y le sobró una pieza de triplay de forma 
rectangular, cuyas longitudes de sus lados miden b y c metros, respectivamente, y el 
área de una de sus caras es de 2m”. Halle el valor numérico del producto de las 
longitudes de las tres piezas de triplay. 


A) 4 B) 3 C)8 D) 6 E) 2 
Solución: 
atubérc? = 6 
Se tiene el sistema a+b+c = 4 
bc = 2 


(a+b+0) =16 

sa +b%+0%42(ab+bc+ac)=16 
>6+2a(b+c)+2(2)=16 

> a(b+c)=3 


Shia? 
a 


De la ecuación (2) del sistema: O A AP 
a 


Sia=3: bc=2 y b+c=Í,los cuales da soluciones complejas, por tanto a= 1 
“.abc=2. 
Rpta.: E 
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2 
Algebra 
I. INECUACIONES EN UNA VARIABLE 


Una inecuación en una variable x, es toda expresión matemática H(x) dada por 


HGJ > 0; (> 0,<0,< 0) 


Al conjunto de los valores de x que hace a la desigualdad verdadera, se le denomina 
conjunto solución (C.S.) de la inecuación. 


1.1  Inecuaciones polinomiales de grado superior 


Es aquella inecuación que tiene la siguiente forma 


p(x) > 0; (>0,<0, <0); grad [ p(x)]=n>2 


Considerando la inecuación: 


po=axMia 
n n-1 


+..+ax+a >0;a>0  (x) 
1 0 n 


Y suponiendo que p(x) se puede factorizar en la forma 


p(x)=a (x—r)M(x—r_)...(x—r ); donde r <r_%...%r 
n 1 2 n 1 2 


n 


entonces la inecuación (*) se resuelve aplicando el Método de Puntos Críticos, el 
cual consiste en: 


12 Halle todos los puntos críticos ó raíces de cada factor (x — ri). En este caso se 
tiene: 


Puntos críticos = (rar E ' 
12 n 


22 Ordene los puntos críticos en la recta real: supongamos que los puntos son 


ordenados en la forma A A luego en la recta real se 
n- n- n 


tendría: 
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3 Coloque entre los puntos críticos los signos (+) y (=) alternadamente, 
comenzando de la derecha y siempre con el signo (+): 


Luego el conjunto solución para (*) será: 


0sS= (r ,+00) U (r si Ju... (regiones positivas) 
n 


n-2 n-1 


Ejemplo 1 
Resuelva la inecuación x? -8x*-x+8<0. 
Solución 


ÓSEO x* (x-8)-(x-8)<0 
> (x-8)(x+1)(x-1)<0 

Puntos críticos: —1;1 y 8 

-. C.S=(-0;-1) (1,8) 


A continuación veamos el caso particular donde grad[p(x)] =n=2, 


Ejemplo 2 

Resuelva la inecuación 3x% -2x+7<0. 

Solución 

A=(-2 —4(3)(7)=-80<0 > 3x%-2x+7>0VxeR 

-.CS=09 

Observación: 

Si en una inecuación polinomial de grado superior se presentan factores cuadráticos 
(con coeficiente principal positivo) cuyo discriminante es A<0, entonces se elimina 
ese factor y se procede con los demás factores aplicando el método de puntos 
críticos. 


Ejemplo 3: 


Resuelva la inecuación (2x? E 1) -13)<0. 
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Solución 


2xé -x+1>0VxeR, pues a=2>0 y A<0 


La inecuación equivalente es x-13<0 > x<13 


L¿GS= (—oo;1 3) 
Inecuaciones Fraccionarias 
E 2 P(x) a 
Tiene la forma siguiente 00) > 0; (>0,<0,<0) ; PQ), Q0) son polinomios. 
La inecuación planteada es equivalente a la inecuación P(x).Q(x) > O para los 
valores de x que no anulan a Q(x) y se procede aplicando el método de puntos 
críticos. Debe tenerse presente que cuando la inecuación es < 6 > en los puntos 
críticos del numerador debe considerarse cerrado, pero en los puntos críticos del 
denominador deben ser abiertos. 
Ejemplo 4 
(x-/19)(x+15) 
Resuelva la inecuación ——————— <0 
(x-/19)(«-8) 
Solución: 
x-419%0 > xx v19 
É Dz ; x+15 
Luego, la inecuación equivalente es <0 
Puntos críticos: -15 y 8 
Cs =[-15:8)- (119) 
Inecuaciones Irracionales 


Tiene la forma siguiente: P(x) > Q(); (>, <, <); donde P(x) o Q(x) son expresiones 
irracionales. Debemos garantizar que existan las expresiones irracionales en los 
reales. 


Teoremas: 
Sean a,beR; nez* 


)a”Tb>0 + b>0va=0 
i) a”Tb<0 + b<0nMaz=0 
ii) a"+Hb>0 > ab>0 
iv) aMHLb<O0 o ab<0 
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Ejemplo 5 


Halle la suma del mayor y menor elemento entero del conjunto solución de la 
siguiente inecuación: 


Vi+4 (5x2 +7x+3) |x-2| 
A  _ Q_ ve. <<. 


(2x2 -4x-70) |3x-15| - 


Solución 


1) 


ii) 


Restricciones 
x+4>0,] x-2]20,3x-15%0, 5x*+7x+3>0 VxeR 


> x>2-4,x=2,xx5 (-4y 2son soluciones) 
 —ÁA__________pá4>+«AA AA 


>  xe|-4i+0)-(5) ..(1) 
Calculando el conjunto solución parcial de la inecuación equivalente 


7 


————————G <0 >(2x+10)(x-7)<0 E(5,7) ...(2 
(2x +10) (x-7) A RÓS 


Luego de (1) (2), se tiene 


CS. =[ -4,7) -(5) 


.La suma del mayor y menor elemento entero del conjunto solución (6) + (4) =2. 


Observación: 


En caso que aparezcan inecuaciones con valor absoluto es conveniente recordar las 
siguientes propiedades: 


ds 


2. 


Ix|<b > [b>0 1, -b<x<bl. 
[x|<b > [b>0 1 —-b<x<bl. 
[x|>b > lx>b v x<-b]. 
Ix|>b > lx2b v x<-bl. 


Ix] < | y] > x< y? o (x + y) (x-— y) <0. 
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Ejemplo 6 
Halle el conjunto solución de | 3x +4|>|x-8]. 
Solución 
[3x+4|>]x-8] >|8x+4|? >]x-8|? 
(8x+4) > (x-8)” > (4x-4)(2x+12)>0 
> (x-1)(x+6)>0 
£6S= (—0;-6] U 11 +00). 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Si el producto de las cifras del número (x+2)(x+5)(x+3) no es mayor que el 


cuádruple de la cifra de las unidades, halle la diferencia (en el orden dado) de la cifra 
de las unidades con el doble de la cifra de las decenas del número (x+14)(3x +8). 


A) 1 B) -8 Orar Dr 26 


Solución: 
a 
) (x+2)(x+5)(x +3) < 4(x +3) 
> (x+3)| (x+2 +5 )-4]<0 
> (x+3)| (x+6)(x+1)] <0 
Mo 0, -6]u[-3,-1] 
Además:x+2>0, x+5>0, x+3>20=>x>-2 
>x=-1 
1) Luego el número (x+14)(3x +8) sería 65 


Por lo tanto: 
la diferencia de la cifra de las unidades con el doble de la cifra de las decenas del 
número es: 

Rpta.: C 


2. Javier recibió de su mamá y papá cierta cantidad en dólares. Si el producto de los 
cuatro menores elementos enteros del conjunto solución de la inecuación 


pe +2)(5x+4) > (8x-10)(x +2) coincide con la cantidad de dólares que recibe 


Javier de su mamá y la cantidad de dólares que recibe de su papá coincide con el 
producto de las tres mayores soluciones pares enteras de la i¡necuación 
(xé - 3x -70) <(x? -17x +70) +224(x-10)'. ¿Cuánto dinero en total recibió Javier? 


A) 552 dólares B) 480 dólares C) 840 dólares D) 1320 dólares 
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Solución: 

)) (8 +2) (5x+4) > (3x-10)(xP +2) > 5x+4>3x-10=>x >-7 
De su mamá recibió : (-6)(-5)(-4)(-3) =360 dólares 

(1? =3x-70)' <(x? -17x +70) +224(x-10) 

> (x-10 (x+7)<(x-10) (x-7) +224(x-10) 

> (10 (x+7) (1-7) -224 |<0 

> (x-10)[ 4x(7)-224]<0 > (x-10)[x-8]<0 

>x<8, 10 es solución > CS = (-0,8]u (10) 


De su papá recibió:(10)(8)(6) = 480 dólares 


En total recibió: 840 dólares 
Rpta.: C 


3. Un talentoso futbolista tiene ofertas de dos clubs. El primer club le ofrece (c—b)0 


millones de euros y el segundo club (d-c)0 millones de euros. Si al resolver la 
3 
ES +2) (2-x) (x-9) 


xó -4x+4 
(a,b) u (b,c)u(c,d), ¿cuántos millones de euros recibirá el futbolista, si aceptó el club 


inecuación <0, el conjunto solución es de la forma 


que ofreció más? 


A) 80 millones de euros B) 60 millones de euros 
C) 90 millones de euros D) 70 millones de euros 
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Solución: 


Xx (00 +2) (2-x)"(x-9) e 


xó -4x+4 
x*>0,VxeR 
3 
(+02) (ue 2/2 +32”) (x-2) (x-9) 
A xx0 
X— 


e -Y2x +22 >0, e 
> (x+32)(x-9) <0, xx*0,x=2 


> CS = (-4/2,9) - (0,2) 
> 08 =(/2,0)0(0,2) (2,9) >8=-/2, b=0,0=2, d=9 


Luego, el primer club le ofrece (c—b)0 = 20 millones de euros y el segundo club le 


ofrece (d—c)0 = 70 millones de euros. 
Por lo tanto, 70 millones de euros recibirá el futbolista del club que ofreció más. 


Rpta.: D 


4. Un grupo de más de 28 estudiantes, contrató un bus para un viaje de promoción; y de 
forma equitativa, entre el total de estudiantes pagaron por dicho contrato 
3000 soles. El tutor responsable del grupo se percató que, si hubiesen viajado 
20 estudiantes más, cada estudiante se hubiese ahorrado más de 40 soles en su 
aporte por el contrato del bus al mismo precio. ¿Cuántos estudiantes viajaron, si 
ninguno faltó al viaje de promoción? 


A) 32 B) 31 C) 30 D) 29 


Solución: 


Sea x el número de estudiantes que contratan un bus, además x > 28 


Entonces el costo de cada estudiante 2000 
Xx 
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Si hubiesen viajado (x + 20) estudiantes 


El costo de cada estudiante sería 990b 
x+20 
Por el dato 
3000 E 3000 > 40 
Xx x+20 


TO 40 a x +20x -1500 


Xx ox+20. ”  x(x+20) 
(x+50)(x-30) 
x(x+20) 
Como x > 28 entonces la inecuación se reduce a 
x-30<0>28<x<30>x=29 
-. Viajaron 29 estudiantes. 


<0 


< 


Rpta.: D 


1 
5. Si H=[aB] es el conjunto solución de la inecuación V81-x* + as 20/a5>9; 
halle el valor de L = a + f + M, sabiendo que “m” es el menor valor entero que toma “a”. 
A) -3 B) 4 C) -2 D) 3 


Solución: 


y dea 0 
a—-x 


81-x*>0ra-x>0 
> (+9) (x+3)(x-3)<01x<a 
> -3<SX<ÍIAX<a>-—3<x<3 


II) La inecuación se verifica para todo x que cumple la condición | 
>CS=[-3,3]>a=-3, B=3, m=4 
.L=a-B+m=-2 
Rpta.: C 


6. Cierto día en el Perú, se presentaron (2a)(PB+1)(a-P+4) casos de personas 

contagiadas por el COVID-19, siendo a el número de soluciones enteras de la 
EL a 8 lx] 
A 
la cantidad de casos de personas contagiadas ese día. 


inecuación <0 y f la mayor solución entera, halle 


A) 607 B) 829 C) 425 D) 635 
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Solución: 
i) Restricciones 
3—|x-2|]>0>|x-2|<3>-3<x-2<3>-1<x<5 
x2+x+3>0, Vx € 
Xx +6>0, Vx € 
li) Resolviendo la inecuación equivalente 


x= 2720 => x=8 XÉFEBX TEO LO 1 820 x<8 


Luego, de (i) (li) se tiene 


CS=(-13) > a=3,P=2 
> (20)(P+1)(a-P+4) =635 


Por lo tanto, el número de casos de personas contagiadas ese día fue 635. 
Rpta.: D 


8. Halle la suma de las soluciones enteras de la inecuación 
1/64 -—x? Vx =5(xé -5x+6)[x +8) ] 
<—— _————_—A 
CEC 


A) 17 B) 19 C) 14 D) 11 


Solución: 

¡) Restricciones 
64-x* 201 x-5>2019-x>0n|x|+1>0 
>-8<x<8nAx>25 nx<9>5<x<8 
> xe[5;8] -(7) ...(1) 


li) Resolviendo la inecuación equivalente 
(x-3)(x-2)(x +2)é —2x +4) 


IES 
S (x-3)(x-2)(x +2) 2 

(Ix]-7) 
qe (x-3)(x-2)(x +2) Se 
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De ¡) yii) 
> C.S. =[5, 7> u (8) 
Por lo tanto, la suma de las soluciones enteras de la inecuación: 5+6+8=19. 
Rpta.: B 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. En eel sector salud, unos consultores consideraron la ecuación de demanda en miles 
de soles de un medicamento genérico que viene dado por D q =-—0,125q* +25q y 
la ecuación de costo total en miles de soles de los medicamentos genéricos la cual es 

C q =0,125q* + 400q respectivamente. Determine el intervalo de valores de “q” 


que deben considerar los consultores, para obtener ganancia. Considerar EJ 
demanda, C: costo y q: es el número de unidades de producción. 


A) 21; 79 B) (10;100) C) 20; 80 D) 10; 100 


Solución: 
D(q) =-0,1250? +25q y C(q)=0,1250* + 400q 
Luego el ingreso 
> 1(q)= (-0,1 259? + 25q)q = -0,125q? + 250? 
Entonces la ganancia 
> U(q) =1(q)-C(q)=-0,2509% + 259? - 400q 
por dato del problema U(q)>0 
> -0,25q7 + 259? - 400q > 0 
> q(q-20)(q-80)<0 
> q e (20,80), además q e Z* 
> qe[21,79] 
Rpta.: A 


2.  Simes eel mayor valor entero de x tal que x* —x”-—2x es un número positivo que al 


dividirlo entre x? +xX- resulta que su cociente no es mayor que 1, halle el menor valor 
entero de z que cumple: z > 3m(m+1). 


A) 36 B) 39 C) 37 D) 35 
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Solución: 
Y x-xX-2x >0 
xx-x-2 >0=>xx-2 x+1 >0 
=> x € (-1,0)U(2, +00) 


O 
A 
CAEN 
A 
AN 
Xx x-3 Xx->+1 
— —_—_—-—_— 
x x+1 


> 


II A A 


De!) y Il]m=3 
Como z > 3m(m+1) entonces z > 36 


Por lo tanto, el menor valor entero de z es 37. 
Rpta.: C 


3.  —Laciudad de Huamanga es conocida por sus 33 iglesias tradicionales. Eva y Juan son 
dos turistas que piensan visitar estas iglesias, pero solo llegan a visitar 


¡3a+2b| y 4c+3d iglesias respectivamente. Si (=x,2] u[b,-c) u(c,d) es el conjunto 


3 2 
A Xx —2x"+3x+24 ] : ] e 
solución de RATA <1, ¿cuántas iglesias de Huamanga les faltó visitar a 
xXx" -3x" —4x+12 


Eva y Juan? 


A) A Eva le faltó visitar 15 y a Juan 16. 
B) A Eva le faltó visitar 22 y a Juan 16. 
C) A Eva le faltó visitar 18 y a Juan 17. 
D) A Eva le faltó visitar 11 y a Juan 16. 


Solución: 
Xx 2x7 +3x +24 E 
e -3=40419 * 
xE+7x+12 
x-=3x*-=4x412 ” 
Factorizando 
(x+4)(x +3) 
=> 
(x+2)(x—2)(x-3) 
aplicando puntos críticos 
CS = (-o,-4]u|-3,-2)1 (2,3) >a=-4, b=-3, c=2, d=3 


e 
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Entonces 
Eva llego a visitar [3a+2b|=18 iglesias y Juan llego a visitar 4c+3d=17 iglesias 
Por lo tanto, A Eva le faltó visitar 15 y a Juan 16. 


Rpta.: A 
4.  SilabJu(c,-cj es el complemento del conjunto solución de la inecuación 
x* —8|[6x* -x? —6x? +15x-49) > 
halle el valor de 3a(b+1)c* 
A) 120 B) 40 C) 64 D) -128 
Solución: 
x? —8](6x* -x0 —6x? +15x 49) > |x? -8] 
> 6x -x% -6x% +15x-50>0, x%v8, xx=-v/8 
Factorizando 
> (3x-5)(x+ 2) [2 -x+5)>0, x 2/8, x+-4/8 
> (3x-5)(x+2)>0, x%v8, x%-/8 
E (2) gut) x + V/8, x+-4/8 
ESE a-2)0 (5,0) -(-48, 8) 
2 

(05) =|-25 U (45, 48)>a=-2 b=é, 0*=(248) 
- 3a(b+1)c? = 3-2[(5+1)s --128 

Rpta.: D 


5. Antonio va al mercado central y ve que hay una oferta de “a” kg de papa huayro a “b” 

soles. Si decide comprar “c” kg de papa huayro, donde (a-4,-2]U(0-8,+2) es 

|x| x] 
1-1 x] 


el conjunto solución de la inecuación > 0, ¿cuánto paga Antonio por la 
compra de las papas? 
A) 15 soles B) 20 soles C) 10 soles D) 12 soles 


Solución: 
La inecuación dada es equivalente a: 


Semana N”* 14 MANHATTAN EDITORES 643 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-I 


ESE SAR (x= 1x1) x-=11+1xD3 9 
11 x] (1-|x1) (1+]|x)) 
2 2 
a Pelota 
1-x 
2x -1 


(x+1)(x-1) 


Entonces el conjunto solución es 1,0410), entonces a=3, b=5 y c=9,es 
decir 3 kg de papa cuestan 5 soles, y por 9 kg Antonio habría pagado 15 soles. 


Rpta.: A 


6. Halle el número de soluciones enteras de la inecuación 


y 22] -21xP <|x|; xeR. 
A) O B) 1 2 D) 3 


Solución: 


ES 2x7] -2|xf <|x]; xe 


i) Restricción 
po -2x?| -2|xP >0 


0 <|x-2]-2|x], x=0 es solución 


> |2x] < | x -2] 


> (3x-2)(X+2)50=-25x55 


ii) ¡px - 2x2] -2x <|x|; xe 


> a 
XP [h-2]-2)x] |< |x 


> [h-2/-2k] |<1 
Ix-2] -2|x] <1 


Además xe E 3 
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Si-2<x<0>2-x-2(-x)<1>x<-1>-2<x<-1 


Si OSxs7=>2-x-2(x)51=3x2 


> 0s-[-2-1u| 1,5 U(9 


Nro. de soluciones enteras es: 3 
Rpta.: D 


7. Si la suma de las soluciones enteras del conjunto solución de la inecuación 
|x? +2020|x” —x-6 
/40+3x-x? (x” -7x+12)(8x” -2x + 42) 


determine su edad dentro de 13 años. 


> 0 representa en años, la edad de Martha, 


A) 11 B) 22 C) 24 D) 20 


Solución: 

i) Restricciones 
40+3x-x*>0>x" -3x-40<0>(x-8)(x+5)<0 
> -5<x<8 a. (1) 


li) Resolviendo la inecuación equivalente 
pé + 2020] >0, Vxe  n(3x*-2x+42)>0, Vxe 


Xx 6 2 3)(x+2)_._ (x+2) 


(xé -7x +12) " Mes (x-4) (x-4) 
X € (=o,-2] ¡3 (4, +00) (2) 


>20,xx%3 


Luego, de (1) y (2) se tiene 
C.S = (-5;-2]u(4;8) 
La edad de Martha: -4-3-2+5+6+7=9 años 


+. dentro de 13 años su edad será 22 años. 
Rpta.: B 


8.  Josétiene 6(abcd) soles para comprar casacas en una tienda deportiva cuyo precio 
unitario de cada casaca es de 3(3|a| + |b] +|c] +|d| +3) soles. Si [a,b)u[c,a] es el 
2x3) 436 -x? 
[x-4|-7 
del mismo precio como máximo puede comprar José? 


conjunto solución de la inecuación <0, ¿cuántas casacas 


A) 10 B) 11 Cc) 12 D) 13 
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Solución: 
5 16 2 
(x-2)" (x-3) 36 — x A 
[lx 4| -7 
i) Restricciones 


36-x">0>-6<x<6  ..(1) 


li) Resolviendo la inecuación 
5 16 

(x-2)"(x-3) EN (x-2) 

[x- 4] -7 [x- 4] -7 
0 =D 

[x-=4]-7][)x-4]+7]  px-4?-7 
(x+3)(x-11) 

>xe(-0,-3)u[211)  ..(2) 


<0, x=3 solución de la inecuación 


De (in (2): CS =|-6,-3)U 2:16 =a=-6,b=-3,c =2;d=6 > 6abcd =1296 
Entonces, José tiene 1296 soles. 

Luego, el precio unitario de cada casaca es de 3(3|al + |b| +|c| + Jal +3) =96 soles 
. Nro. casacas del mismo precio como máximo puede comparar José es 13 . 


Rpta.: D 


9. Cada año, un tercio de todos los alimentos producidos para el consumo humano se 


pierde o desperdicia, esto equivale a mip=0)[ 2-5 jo millones de toneladas de 


alimentos. El desperdicio de alimentos es responsable de un sorprendente k% de 
emisiones globales de carbono. Halle el número de millones de toneladas de 
alimentos que se pierde o desperdicia y el porcentaje de emisiones globales de 
carbono que origina dicho desperdicio, respectivamente. Siendo k el doble de la 
media aritmética de las tres menores soluciones enteras de la inecuación 


ES 2-05) de +2x+4) 
hi1. x -2)x]+5). (17 16) 


<0, cuyo C.S=(m,n)u(p,a). 


A) 1300 millones y 8% 
B) 1200 millones y 10% 
C) 1200 millones y 7% 
D) 1300 millones y 9% 
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Solución: 
i) Restricciones 
15-x>0 an x-1>0, x+2x+4>0 Vxe 
> 15>2x n x>1 
> xe(1,15] .:.. (1) 
x =15 es solución 


li) Calculando el conjunto solución parcial de la inecuación equivalente 
1 
>0 , x=7,x=-5 


COMAS 


+ 


1 
(001) 
> (x-4)](x+4)<0  ,x=7,x=-5 
> xe(-44)0(-5,7).....(2) 


A DA 


iii) Luego de (1) A(2), se tiene 


CS.=(14)0 (7,15) >m=1,n=4,p=7, 4=15=m(p=n)[2-sJo=1300 


Además SE 


*. Se tiene 1300 millones de toneladas de alimentos que se pierde o desperdicia 
y dichos alimentos originan el 8% de emisiones globales de carbono. 
Rpta.: A 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Los pobladores de una comunidad, desean construir dos jardines rectangulares A y 
B. Las medidas del jardín A están representadas, en metros, por (2x-3)y(5x-3); y 


las de B están dadas por (2x-4) y(8-—x), con xe Z. Se sabe que el área del jardín 


A debe ser mayor a (3-2x) m? y el área de B no debe ser menor a (13-3x) m?. 


Para que la suma de las áreas de los jardines sea máxima, ¿cuál debe ser el perímetro 
de ambos jardines? 


A) 104 m B) 106 m C) 108 m D) 110m 
Solución: 


Según los datos 
Para el jardín A: (2x-3)(5x-3)>3-2x > 10x* -19x+6<0 


> (2x-3)(5x-2)<0 
> <l 00; Supe) ..(1) 


Para el jardín B: (2x-4)(8—x)>13-—3x > 2x* -23x+45<0 
> (2x-5)(x-9)<0 


> Xe€ E ...(2) 


Luego, de (1) (2) se tiene 
5 
xel|—=:9| ...(3 
ES 
Pero las medidas de los lados de dichos jardines no pueden ser negativos, entonces 


x<8 ...(4) 
Finalmente, de (3) y (4) se tiene 


xe [758 
2 


Con x=7 se obtiene la mayor suma de áreas de los jardines. 


.La suma de perímetros es 108 m. 
Rpta.: C 
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Con una pieza rectangular de cartón de 21x16cm, Anaís desea construir una caja de 


base rectangular sin tapa para colocar un peluche. Para ello, debe cortar cuadrados 
congruentes en las cuatro esquinas de dicha pieza y luego doblar hacia arriba las 
porciones restantes de los lados para formar las caras laterales de la caja. Si el 


volumen de dicha caja no es menor a 450cmY, calcule la cantidad de cartón utilizado 
para construir dicha caja. 


A) 280 cm? B) 320 cm? C) 300 cm? D) 250 cm? 


Solución: 


X cml 


16 cm [toc 
(21-2x) cm 
yg AA 


(16-2x) cm 


21 cm 


Volumen >450 > (21-2x)(16-2x)(x) > 450 n x<8 
_ == 


4x9 —-74xó +336x-450>0 n x<8 
Factorizando 4x3 —74x? +336x - 450=(x-3)”(2x 25) 
(x-3) (2x-25)>0 a x<8 
> xe(112,5;+00)0(8)) 0 (-00;8) 
>x=3 
Dimensiones de la caja: 15 cm, 10 cm y 3 cm 


Cantidad de cartón = (15)(10) + 2(10)(3) + 2(3)(15) = 300 cm?. 
Rpta.: C 


Kittlzay decide repartir equitativamete cierta cantidad de dinero entre sus 
(x a (x +5)" empleados. Esta cantidad de dinero resulta de la venta de (x ar 
artículos a pe +5x* -32x +36 ) miles de soles cada uno. Si xeZ* y C(%) 


representa la cantidad de dinero que le toca a cada empleado, indique la suma de las 
tres menores soluciones enteras que verifican la inecuación C(x) > 0. 


A) 18 B) 10 0) 15 D) 12 
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Solución: 

Sea S(x) cantidad de dinero que tiene Kittzay 

> S(x) =(x-2) (0 +5x* -32x +36 ) (X ay (x+9) 
Luego, la cantidad de dinero, que le toca a cada empleado es 


N* de empleados 


(2 (x+9) 
(2) (x+5) 


i) Restricción: xeZ' n x-2%0nx+5%0 >xeZ nxz*2nAxz-5 ...(1) 


ii) Resolviendo la inecuación equivalente (x-2)(x+9)>0 
X€ (=0;-9] U(2;+00) ...(2) 


De (1) y (2), se tiene x e (2;+00) 


Tres menores soluciones enteras: 3; 4 y 5 


La suma de las tres menores soluciones enteras es 12. 
Rpta.: D 


4. Aprovechando la existencia de un muro de su casa, Kins ha cercado una parcela en 
forma rectangular para plantar rosas, tal como se muestra en la figura. Si la medida 
de la diagonal de la parcela es menor que la medida de su largo aumentado en un 
metro, ¿cuál es máxima longitud entera de la cerca? 


A) 10m 
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Solución: 


De la figura, se tiene 
p? =(x-3 12 > D= (3) +? 


Pero, 
D<x=+1 


> (a +? <x+1 nx-3>0 


> V2x? -6x+9 <x+1 


> 2x -6x+9<x"+2x+1 

> xó-8x+8<0 
e A 
> -2/2<x-4<2v/2 


> 4-24/2<x<4+2/2 2 x>3 
Soluciones enteras: 4; 5 y 6 
É X max =6 


*. Longitud de la cerca =3+3+6=12m. 


máxima 


Rpta.: C 


5. Dados los conjuntos 


M= xr (q +ox +9] 5%) <o y T=lxeR/ £ <3l. 
x-4 Ix—1| 


Halle la suma de los dos mayores elementos enteros de (MAT) ; 


A) 6 B)8 C)5 D) 9 


Solución: 


) EnM: (| x]3x+9 4) so 


<3 como |x-1|>0 , WxeR-(1) se tiene 
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ix-1122 e 125 V xt 5-5 y, xXx41 
1 5 | 
T=(-0,=|U| —,+0 
> | 3 
Luego 


MAT =(-2. ES 


-.La suma de mayores elementos enteros de (MAT) es 5. 
Rpta.: C 


x-—5 xXx +x+13 430 —x 
AA 


6. Si T=|c;d] es el conjunto solución de la inecuación 
2x +|x* —2x +1| 


halle el valor de P=yYVcd—c-1. 
A) 16 B) 12 C) 13 D) 14 
Solución: 


¡) Restricciones 
30-x20 > x<30 ...(1) 


Xx +x+13>0 VxeR 
pé 2x +1 = x-1 Ñ O, 
li) Resolviendo la inecuación equivalente 


x-5 
de] 


20 > xe(5:00) ...(2) 
Xx 


Luego, de (1) (2) se tiene 


C.S=[5;30] + c=5,d=30 
.. P=ycd-c-1=y4150-5-1=y4144 =12. 


Rpta.: B 
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7. Si K=(asb)u[c:d] es el conjunto solución de la inecuación Pp = | E 0% 
halle el valor de P=ab—cd. 


A) — 20 B) - 24 e)=28 D)==22 


Solución: 
Pp | A 
x—1 x+3 0 


¡) Restricciones 


2x-80 a 5—xX >0 
x—1 x+3 
Xe€ (=0;1) U| 4;-+00) MXE (-35] 
> xe(-3:1)01455] ...(1) 
li) Resolviendo la inecuación 


pa NA 
x—1 x+3 
o — 


>0 >0 
De (1) (2): xe(-3;1)U 415 =>a=-3,b=1c0=4;d=5 
. P=(-3)(1)-(4)(5) =-3-20 =-23. 


Rpta.: C 


8. Halle la suma de todas las soluciones enteras que verifican la inecuación: 


Aé +2x+17) | x+10]| 


(e -10x+16)" Y] x-5|| 6] 


A) 14 B) 15 C) 16 D) 17 
Solución: 


¡) Restricciones 
x-1>0, x-5%0,x-6%x0, x2 +2x+17>0 VxeR 
> x>1,x+5,x*+6  (-10 y 1 soluciones) 


a xe[ti+00)u(-10)-(5:6)  ...(1) 


Semana N”* 14 MANHATTAN EDITORES 653 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 


ii) Calculando el conjunto solución parcial de la inecuación equivalente 


— 620 
(2x8) (x-2) 


A 
x(x-8)(x-2) 
> xe (0,0) (2;8) ...(2) 


iii) Luego de (1) (2), se tiene 
C.S.=(2,8) (1) -(5;6) 
Soluciones enteras: 1;3;4 y 7 
-.La suma de todas las soluciones enteras es (1) +(3) +(4)+(7) =15. 
Rpta.: B 
EJERCICIOS DE PROPUESTOS 


1. Con el fin de exportar frutas, una empresa utiliza dos tipos de contenedores A y C en 
forma de paralelepípedo rectangular, como se muestra en la figura. Las dimensiones 
del contenedor C miden 1 metro menos, respectivamente, que las dimensiones de A. 
Si el volumen de C no excede al volumen de A, ¿cuál es el perímetro mínimo, entero, 
del contenedor C? 


A) 10m B) 14m C) 11m D) 12m 


Solución: 


De las figuras, se tiene 
Volumen, =(x-1)(x-2)(x-3) y Volumen =(x-2)(x-3)(x-4) y x>4 


Condición: Volumen a > Volumeno anAx>4 
> (x Y 2)(x 3) >(x 2)(x 3)(x 4) 
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> (x-2)(x-3)[(x-1)-(x-4)]20 > (3)(x-2)(x-3)20 
ES x € (-002] U[3;+00) a x>4 


> xE(4;+00) > Xmonor =5 > Perímetro ono =10m 


Entero Entero 


Rpta.: A 


2. En el x-ésimo mes del año 2019, Paco repartió equitativamente todas sus 


x*-xé -20x* +50x canicas a x“-—6x+10 niños de modo que no sobre ni falte 


canicas. Si cada niño recibió no más de seis canicas, ¿en qué mes de dicho año 
repartió todas sus canicas? 


A) Febrero B) Mayo 
D) Enero E) Marzo 
Solución: 


Total de manzanas: x*-—x?% —20x? +50x 


Total de niños: x?2—6x +10 


Para niño recibe: 


x* -x8 —20xé BOX x*=x% -20x* +50x é 
zzz A 
xé —6x+10 xé —6x +10 


xx+5 x2-6x+10 
> <6=>xx+5<6 =x*4+5x-6<0 
x*-6x+10 


x € 6,1 x=1 


..Paco repartió todas sus canicas en enero. 
Rpta.: D 


3. Carlos con un billete de S/ 50 compró un polo cuyo costo está representado por ab 
soles. Si “a” es el menor elemento entero positivo del complemento de S y *b” es el 
número de elementos enteros de S de modo que S es el conjunto solución de la 
inecuación 

ax +1) <(x+6)(2x+2)x , 


¿cuánto recibió de vuelto Carlos por la compra de dicho polo? 


A) 20 B) 24 C) 18 D) 16 
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Solución: 


x (2x+2)-(x% +6x)(2x +2) <0 > (2x +2) 2 -6x)<0 
> 2(x+1)x(x-3)(x+2)<0 

> SnZ=(1,2) >b=2 

> S” =(-a0-2]u[-1:0]u[3;+0) >a=3 

> ab=32 


-. Carlos recibió de vuelto S/18. 
Rpta.: C 


4. La edad de Juan Carlos es la suma de los elementos enteros positivos pares del 


V9—=x(x* -16) 
52 0; y la edad de Luis Alberto es 
Yx +7 pe - 27) 


la suma de los elementos enteros positivos impares del conjunto solución de 


conjunto solución de la inecuación 


Za + 25 <-—1. Halle la diferencia positiva entre ambas edades. 

x-2 x-17 

A) 41 años B) 33 años C) 42 años D) 34 años 
Solución: 


gx (x*-16) 
Y RR >0 


52 
Xx +7(x -27) 
Restricción 9-x>0 > x<9 


pé + 4) +2)(x-2) 


>0 ,x2+4>0VxeR 
(x+7)(x-3) 5 PAS 


OS.) = (=07) u[-2;2] u(3 9] 
Elementos enteros positivos: 1; 2; 4;5;6;7;8 y 9 


Juan Carlos tiene : 24+ 4+6+8=20 años 


E 28 es (x+13)(x-3) 
ear A ra rr 
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> CSi2 =(-13;2)1: (3:17) 


Elementos enteros positivos impares: 1;5;7;9;11; 13 y 15. 
Luis Alberto tiene 61 años. 


Diferencia positiva de sus edades 41 años. 


Rpta.: A 
5.  Siel complemento del conjunto solución de la inecuación 
DANA 
XD Y 7x3 
es de la forma (minJu (pj, ¿ cuál es el valor de EIA 
A) 6 B) 9 C) 4 D)3 
Solución: 
A a+ les 
at e 7 Jl AE 2>0 
=5x* +7x-3 (x-1)(x-3) x-3 
C.S = (-0;1) 1 (1,2]u(3;+00) 
(Cs) =(2:3]u (1) > m=2,n=3 yp=1 
mn+3p _ (2)(3)+3(1) 9 
.K==> = a == 30. 
m-p  (2)-( 3 
Rpta.: D 


6.  Conrespecto a la inecuación 
pé —6x+ 9) (x- 2 Vx ó +7x-6 
a << 
pé -11x + 28) pé + 1) 


se sabe que la suma de las soluciones enteras del conjunto solución representan los 
ingresos, en miles de soles, de una microempresa. Determine el ahorro mensual de 
la empresa si los egresos mensuales representan el 80% de los ingresos. 


A) S/ 3400 B) S/ 350 C) S/ 3700 D) S/ 3800 
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Solución: 

¡) Restricción 

== +7x-6>0 > x"-7x+6<0 > x e[1;6] = S, 
ii) xé+1>0,VxeR, 

Xx=1 solución, x=6 solución, x = 3 solución 


Luego, A 
(x-4)(x-7) 


Luego, x e (=0;2]u (4;7)u(3)=8S, 


Por tanto, C.S.= S, NS, =[1;2]u(4;6]u(3) 


> soluciones enteras =17 


Por tanto los ingresos mensual son: 17 000 soles 


Ahorro mensual: 20%17000 = 3400. 
Rpta.: A 


7. ¿Cuántos elementos enteros tiene el conjunto solución de la inecuación 


x09 (4-8) 5)" 


———5 250? 
x? 4 (x% +4x+3)[x - 4x +5) 


A) 3 B) 2 C)4 D) 5 


Solución: 
¡) Restricciones 


xÉ -4>0n x2-4x+5>0 1 x=2 (Por el exponente par) 
> xe(—=o;-2)U(2;+0) ...(1) 


li) Resolviendo la inecuación equivalente 
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(x-1) (2-5) _ ] l 
co > xe(-3;-1)0[1:5] ...(2) 


Luego, de (1) y (2) se tiene 
C.S =(-3;-2) u(2;5] 


Elementos enteros : 3;4 y 5 


. El número de elementos enteros del C.S. es 3. 
Rpta.: A 


8. Halle la suma de las dos mayores soluciones enteras que verifican la inecuación 


-3)92020/5—[x](x- Sl 
YAA ARAS 


an an +5)" pp 
A) 8 B) 11 C) 10 D) 7 


Solución: 

¡) Restricciones 
5-|x]201x-6=0 1 |x+2] +0 

> |x]<s5rx=6 2 x%-2 

> xe[-5:5] u(6) -(=2) ...(1) 

li) Resolviendo la inecuación equivalente 

x-3 

(x-2)(x+1) 


Luego, de (1) (2) se tiene 


<0 > xe (-0;-1) 1 (2;3)...(2) 


C.S=|-5;-1)u(2;3]U (5,6) -(-2) 
Dos mayores soluciones enteras son: 5 y 6 


-. La suma es 11. 
Rpta.: B 


Semana N* 14 MANHATTAN EDITORES 659 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


Algebra 
EJERCICIOS 


1. Halle la suma de los elementos enteros positivos del conjunto solución de la 


, ES . A 2 3 
inecuación fraccionaria 5 ==> ] 
xX"=x-6 x"“-4 


A) 10 B) 7 C) 5 D) 6 E) 9 
Solución: 
» 2 3 50 2(x— 2) - 3(x— 3) Ss 

(x-3)/(x+2) (x-2)(x+2) (x-—3)(x +2) 


—=Xx+5 . x-5b 


=> 0 
(x— 3)(x— 2)(x + 2) (x— 3)1(x— 2)(x + 2) 
CS = (-2,2) (3, 5] 


<0 


li) CSSAZ* =(1,4,5) 
. Y x=1+4+5=10 
Rpta.: A 

2.  Enla tienda comercial “El Rey”, el precio de una camisa y de una casaca está dado 

por el valor de (76 + ab) soles y 10(cd—r) soles respectivamente. 

Si abucdUfrj con a < d es el conjunto solución de la inecuación 

(3 —25x2 18 4 -8 x-—9%8-=x) >0 y Juan compra los dos artículos, 

¿cuánto fue el pago total que realizó Juan? 


A) 210 soles B) 190 soles C) 290 soles 
D) 220 soles E) 250 soles 
Solución: 


¡) De (3x* —25x2 -18%(x% —8 (x —9/8-—x) >0 (por —1) 
Mé —9)(3xé +2) 20 +2x +4)(x— 9x8) <0 
li) 3x2 +2>0VxER Ax +2x+4>0 Vx ER 


(x—9y se elimina pero x = 9 es solución 
111) (x=+3)(x— 3)(x— 2)(x —8) <0 
CS= -3,2 U 3,8 U(9 > a=-3, b=2, c=3, d=8, r=9 
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Precio de una camisa: (76 + (—3)2) soles =70 soles 
Precio de una casaca: 10(3(8) —9) soles =150 soles 


Pago total: 220 soles 
Rpta.: D 


3. Paco es dueño de varias carpinterías en las que solo se fabrican sillas y mesas del 
mismo modelo, la producción diaria de cada carpintería es de 30 muebles, en donde 
cada una produce en un día tantas sillas como carpinterías que es dueño Paco. La 
ganancia por una mesa es de S/ 20 y por una silla tantos soles como la producción 
diaria en sillas de una carpintería. Si la ganancia total por una producción diaria con 
todas las carpinterías juntas no supera los S/ 12000, ¿Cuántas sillas como máximo 
produce una carpintería de Paco? 


A) 16 B) 20 C) 19 D) 17 E) 21 


Solución: 


Paco es dueño de x carpinterías. 

Producción diaria de 1 carpintería: 30 muebles 
Número de sillas: x 

Número de mesas: 30 -— x 


Ganancia diaria de 1 carpinteria(soles) : x.x +20(30-—x) = x? -20x +600 
Ganancia total de 1 dia(soles) : x(x? — 20x +600) = x? —- 20x? + 600x 
Planteamiento : 
x? -20x? +600x < 12000 > x? - 20x* +600x - 12000 <0 
> (x-20)(% +600)<0>x<20> Xm¿ =20 
-. Cada carpinteria produce diariamente 20 sillas como máximo. 
Rpta.: B 


4. Pablo es propietario de un edificio, cuyo número de pisos y el número de 
departamentos que tiene cada piso está dado por el valor de 
(ab) y (2c +d) respectivamente. Si (a, b)u[c,d]-(—d) es el conjunto solución de la 


ES -1)0é —9) 


(xé + Dx +6)(x +6) 
edificio de Pablo. 


inecuación <0, halle el total de departamentos que tiene el 
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Solución: 


(xD 0é +x+1)(x+3)(x—3) > 


<0, pero x“+x+1>0 


(x+2)(x +3)(x +6) 
ADOFS)(A=3) o A=D0=3) o Pia 
(x+2)(x+3)/(x+6) (x+2)(x+6) 


CS =(-6,-2)U[1,3]-(-3) 


N? de pisos del edificio: (6-2) =12 
N*? departamentos por piso: 2(1) +3 =5 
Total de departamentos: 12(5)=60 


Rpta.: C 
5. Determine la suma de cuadrados de las soluciones enteras de la inecuación: 
(x+2)175 - xó 
(x— 6)(x +9)(x — 3) We 
A) 55 B) 47 C) 45 D) 46 E) 51 
Solución: 
¡) Se debe cumplir: 
75-x2>0 > -543<x<543 > S, =[-543, 5/3 |-(3) 
ii) (x—3)% se elimina, pero x+3 > 
e <0, x+3> S¿=[-2 6)-(3) 
CS =S¡NS¿ >CS=|-2, 6) - (3) 
CSaAZ = [-2,-1,0,1, 2, 4, 5) 
La suma de cuadrados de las soluciones enteras es 51. 
Rpta.: E 


6. Carlos es un agricultor que tiene un terreno de forma cuadrada y de una hectárea en 
el departamento de Junín y se dedica al sembrío de kion chino. Carlos ha llegado a 
la conclusión que se optimiza la producción, si las plantas se siembran en filas a 


: . . b-c 
partir de los bordes de su terreno y a la distancia de ES metros entre planta y 
a 


planta. — Si (a;b)u (c) es el conjunto solución de la  ¡necuación 
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3_ 
A <0  , determine la cantidad máxima de plantas de kion chino que 
8/x +4 (x—2) 


puede sembrar Carlos en su terreno. 
A) 160000 B) 160801 C) 90000 D) 250000 E) 360000 
Solución: 


> Xx? —27x +54 <o > MIRE) 
Sx+4(x-2)9 — x+4(x—2) 


x+4>0,x=3 >S, =(-4, +00) 


<0 


8 0 X=3 
2 


ii) 
X— 
S, =| -6,2) (3) 


CS=S, NS, =(-4,2)U13) >a=-4, b=2 0=3 


Se siembra cada 


2 


|-0.25m =25cm. 
—4 


Luego el número de plantas que se sembró en una hectárea es 401x 401=160801, 
porque se siembra desde los bordes. 
Rpta.: B 


7. Determine la suma de los cuatro mayores elementos enteros del conjunto solución 
(+ tax 11% 


xao 0 


de la inecuación: 


A) 6 Br =181 C) 5 D) -12 E) 3 
Solución: 


¡) Restricción: -x>0=> x<0 
S, = (=,0], x=0 es solución 


(+1 (a 1)2 (x+1)(lx-2] +6) 


(x+1) 


e Ta OS oo > ae a+ 6) 
PATO os BE 
(xé — 4x - 32) (x+4)(x— 8) 


S, = (0,4) u!| -1,8) 
iii) CS =(S, AS) > CS = (0, -4)u[-1,0] 
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Suma de los cuatros mayores elementos enteros del CS =-6-5-1+0=-12. 


Rpta.: D 


8. Sea T(n) una expresión que representa el área de un triángulo equilátero cuyo lado 
mide n metros. Determine el área de un triángulo equilátero cuyo lado es 
numéricamente igual a la suma de cifras del resultado que se obtiene al sumar los 
elementos enteros del conjunto solución de la siguiente inecuación, 


/8-|x- 4108 -729 (x? -6x +8)% 2. 


(x a pared ES + 27) 5 


A) ge m? B) 1643 m? C) Lana. m? 
D) 1643 m? E) ad m? 
Solución: 


¡) Restricciones: 
8-|x-4|>0 > [x-4<8>-4<x<12 


S, =[-4,12], soluciones : x=-4 y x=12 


i 9 +9x +81)(x - 4% (x — 239 
AT ADA 3 pé —3x +9) 
x=2n x=4 son soluciones y xx7, además 
x 2 +9x+81>0 1 xó-3x+9>0 


ñi) so > Sy =(-3,9]-(7) 


<0, x=-4, x=12 


CS = ((-3,9](4,12)) -[7) 
Suma de elementos enteros del CS = 43 > n=4+3=7 


= 2  Sin=7= rr) - 28 mí. 


Rpta.: A 
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EJERCICIOS DE PROPUESTOS 


1. Si L=(ajb)u(c,d)cona<c, es el conjunto solución de la  inecuación 


2 > L , halle el valor de EE 
xx dx +4 x2-4 b+d 
A) O B) 2,5 C) 0,75 D) 2,0 E) 1,0 
Solución: 
) = A cc ES 
(x-1(x+2)(x-2)  (x-2)(x+2) (x- 1 (x+ 2) 2) 
Xx +3 x-3 
=> sO == <0 
e -1)(x— 2)(x + 2) (x-1)(x— 2)(x + 2) 
i) CS=(-2,1)1 (2,3) = (a,b) u(c,d) 
> a=-2 b=1, c=2 d=3 
240 242 _ 
b+d 1+3 


Rpta.: A 


2. Si [0,B) es el conjunto solución de la inecuación V256—x* + >0 , halle el 
—X 


valor de L=fP—a +4. 
A) 8 B) 4 C)6 D) 10 E) 2 
Solución: 


Restricciones :256-x*>0 1» 2-x>0 > (xé+16)/(xé -16)<0 1 x<2 
> (x+4)(x-4)<0 n x<2 
CS=|-4,2) > a=-4,P=2 


' L=2-(-4)+4=10. 
Rpta.: D 


3. Allison tiene un ahorro de LO +7x +7) soles con lo que compró un 


electrodoméstico al precio de (1 5 +16x) soles con x£% , y lo que le quedó de su 
ahorro le alcanzó exactamente para sus gastos de más de una semana, gastando 
diariamente (xé +1) soles. Si el gasto diario de Allison fue menor a 37 soles, ¿en 


cuántos días gastó lo que le quedó de su ahorro, después de comprar dicho 
electrodoméstico? 


A) 45 B) 46 C) 52 D) 55 E) 56 
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Solución: 
pe De +7)-(15% +16x) => 16 +x% +7xó -16x +7 


x? (x% -16x +7) +(x* -16x+7) 
E -16x+7)(x? +1) 


número de dias gasto diario 


> Xx -16x+7 >7 
> x(x? -16)>0 > x e (-4,0) U (4,-+00) 


ii) (2 +1) <37 > x? < 36 
Dei) y ii) :x=5 
-. Número de días : (x” -16x+7)=52 días 
Rpta.: C 


4. Don Julián tiene dos hijos, donde la edad del hijo menor es la suma de las 
(e 3)2018 (y 4 2)2019 pe 
2020 x —1(x—5)(x +6) 020 


Si el producto de las soluciones enteras es la edad del hijo mayor, ¿en cuánto se 
diferencian sus edades? 


soluciones enteras de la inecuación 


A) 15 años B) 5 años C) 19 años D) 14 años E) 11 años 


Solución: 


¡) El factor gs se elimina, pero x=3 es solución. 


2019 
) 


li) El factor (x+2 se reduce a (x+2). 


ii) El factor (x+6)2020 se elimina, pero xx+-6. 


iv) El factor %2X/x-1 se elimina, pero x-1>0 > x>1 > S, =(1, +00). 
e x=3, xx-6 > S¿=|-2, 5) 
x-5 


CS =S/ NS, =(1,5) 
Edad del hijo menor: 2+3+4=9 años 
Edad del hijo mayor: 2(3)(4) = 24 años 
Diferencia de edades: 15 años 
Rpta.: A 
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En la UNMSM es un requisito estudiar un idioma. Carmen está estudiando el idioma 
de inglés y la nota mínima para para aprobar el nivel básico está dada por la suma 
de los elementos enteros del conjunto solución de la inecuación: 


a—ti2tox y 5 2 
Vx? 4 x? L4x +3 x2-Ax+5 


Halle la nota de Carmen, sabiendo que obtuvo la nota mínima. 


A) 10 B) 11 C) 14 D) 13 E) 12 


Solución: 


y 2x-40%>0,x=2 1 x2-4x+5>0 
De dx2-4 => x2-4>0 => S; =(—00,-2)U(2,+00) 


¡A 
FDA 3) 


CS=8,MS, > CS=(-3,-2)U(2,5 


La nota que obtuvo Carmen es 12. 
Rpta.: E 


Jaime postuló a la Universidad de San Marcos, logrando ingresar en el n intento de 


veces. Si n es el número de enteros que verifican la siguiente inecuación: 
x-2 A La z , 

hora pa] < 0, ¿cuántas veces postuló Jaime a la Universidad de San Marcos? 

x+2|-|x- 


A) 4 B)5 c)1 D) 3 E) 2 
Solución: 

> O (x—2)(|x +2] +|x 3) 

|x +2) — |x 3] (lx+2] -|x-3))(|x +2] +|x -3|) 


x-2 x-2 x-2 
——_—_ 5 ————Gf £ <U > < 
e (2x-1)5 2x -1 


<0 


0 


En el CS, hay dos elementos enteros que verifican la inecuación: 1 y 2. 


Jaime postuló 2 veces a San Marcos. 
Rpta.: E 
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Si se posaran b palomas en cada poste sobrarían c postes, pero si se posara (b-— 2) 
palomas en cada poste sobrarían (a+ 1) palomas, donde —a,b Uc,a es el conjunto 


solución de la de la inecuación Í —|x—8] > 425-—x? . Determine el número total de 
palomas. 


A) 9 B) 12 0) 15 D) 18 E) 17 


Solución: 


¡) De [1 -|x—8l| > /25-x? 
25-x2>0 >S,=-55 

li) De () >|x-7] >V25-x? => 7-x >V/25-x? 
=>x*-7x+12>0 => (x-3)1(x-4)>0 
S, = (00,3 U 4,+00) 

CS=S,NMS,= -5,3 U 45 =>a=5,b=3,c=4 


li) Sea k: Número de postes que se tiene 


a) Sise posan tres palomas en cada poste sobrarían 4 postes 
Número de palomas: 3(k- 4) 


b) Si se posara una paloma en cada poste sobrarían 6 palomas 
Número de palomas: k +6 
De (a) y (b) > 3(k-4)=k+6 > k=9 
Número de palomas:15 
Rpta.: C 


La edad de Juan excede en 4 años a la edad de Junior, donde la edad de Junior es 
la suma de los cuadrados de los elementos enteros del conjunto solución de la 


(4+3x-x2) 8x2 -100 E 
30+x-xé 00 27) 


¿Qué edad tendrá Juan dentro de 10 años? 


inecuación: 


A) 30 años B) 34 años C) 32 años D) 40 años E) 44 años 
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Solución: 
¡) Edad de Junior: n 


Edad de Juan: n + 4 


i (4+3x-x2) 8x2 -100 E (3x4) (:100) _ y 
3/30 + x —x? ES 97 $/30 + x —x? 0 —27) 
Restrcciones : 30+x-x*>0> x? -x-30<0 > (x-6)(x+5)<0 
Sy = (-5,6) 


x— 4)(x+ 1) (x+10)(x-10 x— 4)(x+ 1) (x+10)(x-10 

( IS y, PAM pu IN Ma 
S, = (=o,-10)U (-1,3)U (4,10) 
CS =S¡MS» = (1,3) U (4,6) 
Total elementos enteros = (0,1, 2,5) 
n=0% +12 +2% 45% =30 


ji) 0 


Edad de Junior=n=30 años 
Edad de Juan= 34 años y dentro de 10 años Juan tendrá 44 años. 


Rpta.: E 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Marco tiene [(ac)*? + 4b] años , su edad es el doble de la que tenía Jorge, cuando 
Marco tenía la tercera parte de la edad que tiene Jorge. Sabiendo que la inecuacion 


(6-8) (?-7x+13)(x? -9)? 


< 7 Ns E a 
(1-x) (4x2) < 0, tiene como C.S=(—a,b)Uf-c,cj c<O0, ¿Cuántos 


años tiene Jorge? 


A) 30 B) 45 C) 40 D) 35 E) 32 
Solución: 
SY Zi 2_Qa1 en 2 Zo 2(w_2312 
(a —8)Mxé-7x +13) (4-9) <0e (242x440) (xé-7x +13) (+3) (x—3) <0 
(1-1) (4x2) (1-1) (2) (+2) 
observamos : 
i) x24+2x+4>0, x?-7x+13>0, Vx ER, pues A<0 
ii) x=3, x =-3 son soluciones 
Les (x—2) 1 
iii) Luego E A Te 
iv) Luego los P.C =(f-2,1) >xE€(-2,1) 
v) Por tanto de ¡) — iv) se tiene CS = (-2,1) U[-3,3)>a=2,b=1,c =-3 
vi) Luego Marco tiene [(ac)“? + 4b] = 40 años 
E A 
Jorge 20 3y 
vii) 4y=60>y=15 
viii) Por tanto Jorge tiene 45 años. 
Rpta.: B 
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2. Si 0O<a<b<c<1 y b>yac, halle el conjunto solución de la inecuación 
(ax — bY(bx — cy (cx — a)? <0. 


A)(=o, DUE). B) (oa hu) C) (0, )u(E;> 

D) (0,1) UE) Ej(=0,)U(E;5 

Solución: 

(ax —bY(bx—cY(cx—aJ?<0 

Donde los puntos críticos son x = - x= ; y x= - 

Ahora del dato hb > Vac se tiene b? > ac entre ab se tiene 2>- 

Además como 0O<a<b<c<1  setieneque ¿>1 y 3<1 

Así se tiene 2>2> 1>= 

Ubicando los puntos críticos en la recta el conjunto solución será (—oo, =) U Ea. 


Rpta.: A 


3. Sim representa el número de hijos de la familia Romero y m pertenece al conjunto 


Lts al Vx—2-Yx—7 


solución de la inecuación —===——== : 
vx—=2+4x=7 l—5|+|x-10] 


tiene la familia Romero, si los padres viven con sus hijos? 


¿Cuántos integrantes 


A) 5 B) 6 C) 7 D) 8 ES 
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Solución: 
1) x=220y x-7>0 o x-2>0y x-7>20| 9ox>=7 
x>7 x27 
ii) (x — 5)? — (x— 10? < (x-2)-(x-7)>x<8 
10x-75 5 


lii) Asi 7<x<8 
iv) Por tanto CS =[7,8) >m=7 
v) Luego hay 9 integrantes en la familia Romero. 
Rpta: E 


4. Alicia conoce a Robert por facebook, ellos llevan buen tiempo de conocerse 
virtualmente, pero nunca se han encontrado en la vida real. Cierto dia, ella le pregunta 
a Robert: ¿qué edad tiene”?, a lo que él responde: mi edad es igual a diez veces la 
suma de los cuadrados de los elementos enteros del conjunto solucion, aumentado 


en 3, de la siguiente inecuacion : 


V33 + 8x — x?(43 -27)8 V4=x 


>0, 

(3 + 125)(x* — 16) V8-x 
¿Cuál será la edad de Robert en 5 años? 
A) 33 B) 28 C) 43 D) 23 E) 53 
Solución: 
1) 33+8x-x2?>0 y 8-x>00(x-11)(x+3)<0y x<8>-3<x<8 
" (x-38 (224349 (4x) s0 
1) (c+5)(02-5x+25)(x244)(x42)(x—2) 


iii) x?+3x+9>0, x2+4>0 y x2?-5x+25>0, puesA<0 
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(x-3)(x-4) 
(+5) (c+ 2) (2) 
v) Luego de ¡), iii) e iv) se tiene CS = (—-2,2) U (3,4) 

vi) Asi (-D?+(D?+ (0)? =2 
vii) Por tanto la edad de Robert es 10(2) + 3 = 23 


< 0, los PC = [3,4, —-5,2, —2) 


viii) Luego en 5 años, tendrá 28. 
Rpta: B 


5. Halle la suma de los elementos enteros del complemento del conjunto solución de la 


x2+2x—2lx+1]+2 


inecuación: —————————— > 0. 

Ix+1/|2-4 
Aj =1 B) -4 Es Ds E) 1 
Solución: 


x?242x—2|x+1]1+2 


lx+112-4 >0 


x2+2x+1-2lx+1|+1 
(lx + 1] — 2(x + 1| + 2) 


(lx + 11? - 1D? 
Grada)" 
Observamos que: 
¡) (Ix+ 11+2) >0,VxER 
)  |Ix+1]-2>0>x>1 0x<-3 
li) CS = (—00,—3) U(1, +00) 
iv) [Ix+11?-1%+0>x%+0,x%-2 
v) Por tanto (CS)' = [-3,1] 
vi) Asi la suma de los elementos enteros del complemento del conjunto 
solución es —5. 
Rpta.: C 
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6. 


o 


Alejandra tiene un total de (—x* + x3 + 3x? + 7x + 6) unidades de cuentos infantiles, 
los cuales serán donados de forma equitativa y exacta a (x? + x+m) centros de 
educación inicial. ¿Cuántos cuentos como máximo podrán recibir cada centro de 


educación inicial, sabiendo que los valores de x son enteros positivos? 
A) 4 B) 6 Cc)3 D) 2 E) 8 


Solución: 
Total de cuentos: (=x* + x9 + 3x?+7x+6)>0 
Entonces —(x?-—2x -— 3) (2+x+2) >0 


Nro de centros de educ. inicial 


Luego cada centro educativo recibe: —(x? — 2x — 3) cuentos 
=(x- 3 (x+1)>0>-1<x<3 
Entonces x = 0,1,2 
Si x = 1, se tendrá el nro. Máximo de cuadernos: —(x? — 2x — 3) = 4 para cada 
centro. 
Rpta.: A 


Vx 2=x—12 (Ce) ld 


< O, setiene 4 
[4x+5=x2|(x—6) — 


En el conjunto solución de la inecuación 


elementos enteros a, b, c, y d, tal que a < b< c < d. Calcule el área del triángulo 


cuyas coordenadas son (d — 1,|b|), (a,d) y (-c,-2a). 


A) 10u? B) 8u? C) 16u? D) 24u? E) 26u? 
Solución: 
¡) x2-x-12>0>x<-30x>4 


ii) dx+5x2%0>(x-5D+D+0>xt+-1x%85 


Av (+5) a _ 
lii) a) => PO=E 56) >-5<x<6 


iv) luego de ¡)— iii): -5<x<-3 0 4<x<6,xx%5 
v) así el CS = [-5,-—3] U [4, 6) — ([5) 
vi) por lo tanto a =-—5,b=-4,c=-3 y d=4 
vii) Luego las Coordenadas (3,4), (5,4) y (3,10) , corresponden a un 
triángulo rectángulo cuya área es 24u2?. 
Rpta.: D 
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8. Marlene viajara este año a Orlando, para conocer a Danilo y Gloriana Montero, 
pues ella los admira mucho. Pero, para lograr dicho sueño, ella necesita trabajar 
más horas a la semana y haciendo sus cálculos, el número de horas semanales que 
debe trabajar está dado por el número de elementos enteros del conjunto solución 
de: 

Vx+10 (x?+x+ 1) z 


20 
|[x? + 3x + 2] v400 — x? 


Si ella estuvo trabajando 20 horas semanales ¿cuantas horas más debe trabajar 
para cumplir su sueño? 


A) 14 B) 10 C) 12 D) 11 E) 8 
Solución: 


Vx+10 (x2+x+1)% mn 
lx2 + 3x +2] V400=x2 


¡) x2+x+1>0,puesA<0 

ii) x+10>0, 400—x?>0>-10<x<20 

iii) lx? +3x+2| =lx+1llx+2|40>x+-1, x%-2 
C.S:=[-10,20) — f-1,-—2) 


Número de elementos enteros es: 28 
Marlene debe trabajar 28 horas semanales. 
Le falta añadir a las 20 horas solo 8 horas más. 


Rpta.: E 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Se desea fabricar cajas abiertas cuyo volumen no debe superar los 18000 cm?. Para 
ello se utilizara piezas de cartón de forma rectangular de 50 cm de ancho y 80 cm de 
largo; cortando en las cuatro esquinas cuadrados de una misma área y doblando los 
lados de manera perpendicular a la base. Determine la suma de cifras de m”*1, donde 
m y n son el mayor y menor valor entero que toma la longitud del cuadrado que se va 
a cortar. 


A) 18 B) 9 C) 19 D) 8 E) 13 
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Solución: 


x: Longitud del lado del cuadrado que se va a cortar (cm) 


VO = x(50 — 2x)(80 — 2x) < 18000 
> 4(x? — 65x? + 1000x) < 18000 
> x? — 65x? + 1000x — 4500<0 


Factorizando, (x — 10)*(x — 45) <0 


x =10 (Solución) y x<45....(1) 


Por otro lado, 50 — 2x >0y80-—2x>0 >0<x< 25... (2) 


De (1) y (2): 0<x< 25 


Luego: m= 24 yn= 1 >m"*! = 24? = 576 >suma de cifras= 18 


2. El conjunto solución de la inecuación 


está dado por [U,N]U[M,S)U(S,M+ 2). Calcule la suma de cifras de 


(x-5)|x=4] 


U+N+M+S+M4+SMM. 


A) 7 


Solución: 


Semana N* 14 


vii) 


viii) 


B) 10 C)9 D) 13 


x+1>=0>x>-1 y x=-1 esuna solucion 
x+4 


(x-1)(x-3) (+2) 
x-5 


P.C = (1,33, -2,5) 
CS =[-1,1]U[3,5) - (4) = [-1,1] U[3, 4) U (4,5) 
U=-1N=1M=3,5=4 


<0 A xx%5 


U+4N+M+S+M+SMM = 10 + 433 = 443 
Suma de cifras =4+4+3=11 
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Rpta.: A 


Rpta.: E 
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La herencia de un pequeño comerciante (en miles de dólares) está representado por 


la suma de las 5 mayores soluciones enteras del conjunto solución de la inecuación 


6 
V5=x (x+7) , A 
ES CAE > 0, y el número de herederos está dado por el doble de la 


mayor solución entera negativa, aumentado en 9.¿Cuántos dólares le corresponde a 


cada uno de los herederos, si la repartición es equitativa? 


A) 2400 B) 1800 C) 2700 D) 1500 E) 3100 
Solución: 
1) 5=x20>x<5 
il) A 0 yt 0 
(+ DI (xD (+33 (11332 (xD G+3) (+1) 


111) PC =(-7,-113)>x<-7V-3<x<-1 v 1<x 

iv) Luego de ¡) e iii) : cs = (-o0,—7] U (-3, —1) U (1, 5] 

v) suma de las 5 mayores soluciones enteras es 5+ 4+3+2+-2= 12 

vi) el doble de la mayor solución entera negativa, aumentado en 9 es 
2(-2)+9=5 


12000 
5 


vii) por tanto = 2400 dolares es lo que corresponde a cada heredero. 


Rpta.: A 
lx—3|-2 
lx]-5 
entero negativo es m y el menor elemento entero positivo es n. Calcule el mínimo 

valor de (nx? + mx), Vx E R. 


En el conjunto solución de la inecuación > 0, se tiene que el mayor elemento 


A) 8 B) -4 C)-9 D)-8 E) 9 
Solución: 
lx — 3] - 2 
== —>0 
lx] — 5 
) a<0o H>0>_>0>PC=(1-5)>x<-5 0 x>1 
=xi=5 x+E5 
>x<-—5 
i  0<x<3 HZ >0><0>PC=(15)>1<x<5 
>S1<x<3 
x-3=2 


id. 3<x: >20>%>0>1>0, Vx e R- (5) 


x—-5 


>3<x 


Semana N”* 14 MANHATTAN EDITORES 677 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2018-11 


iv) Luego el CS = (-o, —5) U [1, +00) — [5) 
v) Asím=-—6,n= 1 


vi) Por tanto(nx? + mx) = x? — 6x = (x — 3)? — 9 > —9, su mínimo valor es —9. 


Rpta.: C 
5. SiG= ((e aii =3 1, halle el menor elemento de G. 
A) 12 B) 13 C) 15 D) 11 E) 19 
Solución: 
x+3 1x2+3 xa? + 3x? — (1% — 3x — 3x? — 9) 
— A) 
x—3 ee x2(x — 3) 
A<O 
> 6x2? -— 3x+9 
E A 
E) >20x*+*00x>3 
50 
Luego x>3>x?>9>x24+3>9+3=12 
Asi G = [13, 14,15, ...) 
Rpta.: B 


6. SiM= fx cz: (a*-x?—8x? +99), /6— ES 


2290420 (3-0? halle el número de elementos del 
x x+ x 


conjunto M. 
A) 13 B) 4 C) 8 D) 2 EJ5 
Solución: 


(*—x3-8x?+9x-9)./6-|x| 0 (3) (+3) (00?—x+ 1D) /6-1x] 0 () 
Vx2=9x +20 (13-1)2 2=5)(e-4) (0-1? (12+x+1)2 NS 


Observa que: 

i) 6=lx>0 y (x-5)M(x-4)>0>-6<x<4V 5<x<6 

ii) x2=x+1>0yx2+x+1>0, pues A< 0,vx € R 

11) (x— 1)? > 0,vx € R— (1) 

iv) Luego (*)se reduce a: (x — 3)M(x +3) > 0, donde x > 3 v -3>x 
v) Por tanto de i)-iv):-3>x>-6 V 5<x<6 


vi) M=1x€Z: -3>x>-6 V 5<x<6) 
vii) M=(-5,-4) 
Rpta.: D 
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7. 


Whendy se está animando a comprar una lavadora cuyo precio es 1200 soles, pero, 
siempre y cuando el vendedor le haga un descuento del m% , donde m representa el 


número de soluciones enteras del conjunto solución de la inecuación 


(=a?5x+14) 0" 


— 2 > 0, ¿Cuál fue el precio final que pagó Whendy, si el 
2x4+14x34+31x2+24x+9 E P que: pag y 


vendedor le hizo dicho descuento? 


A) 5/1100 B) $/1116 C) $/1016 D) 5/1166 E) $/980 


Solución: 

(1% =5x +14) x?2+5x-14 
HH SHARK > 0 Se SIR? ZAR E 
2x* + 14x? + 31x? + 24x +9 (+ 3)? (2x? +2x +1) 

>0 A<0O 


(x+ 7 (x-2)<0, x*-3 
PC =(2,-7)>-7<x=<2, x+*+-3 
Por tanto el conjunto solución tiene 7 elementos, asi m = 7, 
1200(7%)=84 soles es el descuento, luego Wendy pagó 1200-84=1116 soles. 
Rpta.: B 


Natalia le dijo a Juaneco que el número de días que le faltan para dar a Luz a su bebe, 
está dada por el menor elemento entero del conjunto solución, aumentado en 2, de 
té-1 
t2-1 
tuvieron un jueves? 


la inecuación > 91, t > 1. ¿Qué día nacerá el bebe, si dicha conversación la 


A) Miércoles  B) Lunes C) Martes D) Sábado E) Viernes 


Solución: 


Observa que t > 1 


t2-D(tt+t2+1) 


A a > 91 
t2-1 t2-1 


tt+41t?+1>9%9>t%4+t-90>0> (t? +10)? -9%9 >0 


(t+3)/(t-3)>0>t<-3 0 t>3 
Luego t = 3, por tanto el bebe nacerá en 5 días, un Martes. 


Por condición del problema D(t) = 


Rpta.: C 
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Álgebra 


Sistema de inecuaciones lineales e 
Introducción a la programación lineal. 


1. Sistema de inecuaciones lineales (SIL) 
Un SIL está formado por dos o más inecuaciones lineales. 
Estudiaremos los siguientes tipos de sistema: 


1.1 SIL con una variable 
1.2 SIL con dos o más variables 
1.1 Sistema de inecuaciones lineales con una variable 


Generalmente, se resuelve cada inecuación en forma independiente, luego con las 
soluciones parciales se obtiene la solución común a todas, que sería la solución del 
sistema. 


Ejemplo 1 
3x — 4(x-2) > 2 
¿Cuántos números enteros verifican el sistema de inecuaciones: 2 
3x +4 > 2(x+ 4) 


Solución: 
Sea N*de caramelos = x 
E =4(x-2)>2 > 6>x  ...(1) 


3x+4>2x+4) > x>4 ..(2) 


Luego, de (1) y (2) 4<x<6 como x e Z 
>x=5=>CS=(5) 
5 es el único número entero que verifica el sistema 
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*Inecuaciones lineales con dos variables 


Definición 
Una inecuación lineal en las variables “x” y “y” puede escribirse en una de las 
siguientes formas: 


ax+by+Cc<0; ax+by+c<0; ax+by+Cc>0; ax+by+c>0 


donde (a,b y c) eR con abx0. 


El conjunto solución (gráfica) de una inecuación lineal en “x” e “y” consiste en todos 
los puntos (x, y) ubicados en el plano, cuyas coordenadas satisfacen dicha 
inecuación. 


Ejemplo 2: 
Con respecto a la inecuación 2x+3y<12, el punto (3;1) es una solución pues 


AD+3AME1L2 > 9<12 (lo cual es verdadero) 


El conjunto solución gráficamente es el semiplano sombreado en la figura mostrada. 
Este conjunto solución se puede dividir en dos subconjuntos. Un subconjunto 

nsiste en todos los pares (x, y) que satisfacen la parte de igualdad 2x + 3y = 12. El 
otro subconjunto consta de todos los pares (x, y) que satisfacen la parte de la 
desigualdad 2x+3y<12. 


Y 


2x+3y=12 


Recta frontera 


01123456 


El procedimiento para determinar el semiplano apropiado es el siguiente: 


1. Grafique la recta frontera que presenta la ecuación. 

2. Determine el lado de la recta que satisface la desigualdad estricta. Para 
determinar esto, se puede seleccionar un punto arbitrario en cualquier lado de 
la recta y sustituir sus coordenadas en la desigualdad. Si las coordenadas 
satisfacen la desigualdad, ese lado de la recta está incluido en el semiplano 
permisible. Si las coordenadas no satisfacen la desigualdad, el semiplano 
permisible cae del otro lado de la recta. 
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1.2 SIL con dos o más variables 


Generalmente, se despeja una misma variable de cada inecuación y sumando o 
restando se trata de eliminarla, este proceso se repite hasta lograr un sistema con 
una variable, y luego se procede como en 1.1 


Ejemplo 3: 
x+2y >-3 
Halle el número de soluciones en ZxZ del sistema: ¡x-3y<2 
y<2 
Solución: 
Consideremos: 
x+2y>-=3 .... (1) 
X=3Y <B eno. (2) 
YEELO 7 (3) 
De (1) y (2) se tiene -3-2y<x<2+3y --:(4) 
Tomando los extremos: -3-2y<2+3y > -=<y 
De (3): -o<y<2 
Como y e Z,y=-1;y=0;y=1 
En (4): 
y=-1; -3-2(-1)<x<2+34-1 => no hay valores enteros para x (0 
soluciones) 


y=0; -—_3-20)<x<2+30) > x=-2;...;Xx= 1 (4 soluciones) 


y=1; —3-21)<x<2+31) > x=-4;...; x= 4 (9 soluciones) 
El sistema tiene 13 soluciones 
Ejemplo 4: 
Grafique la región determinada por las siguientes inecuaciones 
x-y<2 
O<x<2 
y <1 
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Solución: 


Geométricamente, cada inecuación representa un semiplano, incluida la recta 
frontera. 

El conjunto solución del sistema es el conjunto de pares ordenados de números 
reales que satisfacen a la vez las 4 inecuaciones. Tales pares ordenados ubicados 
en el plano generan la región eS siguiente. 


Introducción a la programación lineal 


En numerosos problemas de la vida cotidiana se nos pide optimizar (maximizar o 
minimizar) una función (llamada función objetivo) sujeta a un sistema de ecuaciones 
o inecuaciones. Este sistema de ecuaciones o inecuaciones a la que está sujeta la 
función objetivo refleja las restricciones, impuestas en la(s) solución(es) del 
problema. Este tipo de problemas se llaman problemas de programación 
matemática. En particular, los problemas en los que tanto la función objetivo como 
las restricciones son expresadas en forma de ecuaciones o inecuaciones lineales se 
llaman problemas de programación lineal. 


GUÍA PARA PROGRAMACIÓN LINEAL 


1. 


2 


Identificar variables: Determine cuáles cantidades variables del problema deben 
recibir el nombre de *x” y “y”. 

Encontrar la función objetivo: Escriba una expresión para la función que 
deseamos maximizar o minimizar. 

Graficar la región factible: La región factible está formada por el conjunto de 
puntos del plano que verifican el sistema de inecuaciones (restricciones del 
problema). Dichos puntos forman un recinto convexo acotado (poligonal) o no 
acotado. 

Encontrar el máximo o mínimo: Evalúe la función objetivo en los vértices e la 
región factible para determinar su valor máximo o mínimo. 
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Nota: Cuando una región factible puede estar contenida dentro de un círculo, como la 
región R del ejemplo 2, se denomina región factible acotada. De otra manera es no 
acotada. Cuando una región factible contiene al menos un punto, se dice no vacía; en 
caso contrario es vacía. 


Teorema. Una función lineal definida sobre una región factible acotada no vacía tiene un 
valor máximo (mínimo) que puede hallarse en un vértice. 


Ejemplo 5: 


Calcule el máximo valor de la función f(x,y)=3x+4y sujeto a restricciones 
2x+3y <12 

1Í<x+y 

0O<x0<y 
Solución: 


Graficando tenemos una región cerrada cuyos vértices son: (0,1); (1,0); (6,0); (0,4) 


tabulando: y 
(x,y) f (y) = 3x + 4y 
(0,1) 3(0) + 41) — 4 2x+3y=12 
(1,0) 3(1) + 4(0) = 3 
(6,0) 3(6) + 4(0) = 18 
(0,4) 3(0) + 4(4) = 16 


1234556 


El valor máximo de f(x,y) es 18. 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Un docente tiene programado para dictar cierta cantidad de horas por semana. Se 
sabe que si tuviera programado el doble de horas, menos 5 horas, no excedería la 
máxima cantidad de horas semanales que son 19 horas. Sin embargo, si dictaría la 
tercera parte de la cantidad de horas que tiene programadas, más tres horas 
adicionales, tendría más horas que la mínima cantidad de horas semanales que son 
6. ¿Cuántas horas por semana le programaron al docente? 


A) 9 B) 10 C) 11 D) 12 
Solución: 


1) Sea x la cantidad de horas por semana que tiene programadas el docente. De 
los datos se tiene: 


2x-5<19 x<10 
X > 
—-+3>6 x>9 
3 
2) Como el número de horas de programación debe ser entero y múltiplo de 3, x = 


12. El docente tiene programadas 12 horas semanales 
Rpta.: D 


2. Juan tiene cierto número de pelotas idénticas y desea guardarlas en dos cajas de 
distinto tamaño. Si guardaría las tres cuartas partes del número de pelotas en la 
primera caja hasta cubrir la capacidad de esta y cerrarla, le quedarían más de dos 
pelotas por guardar. Sin embargo, si guardaría los cinco sextos del número de 
pelotas en la segunda caja hasta cubrir su capacidad y cerrarla, le faltaría menos de 
tres pelotas por guardar. ¿Cuántas pelotas debe guardar Juan en total? 


A) 12 B) 18 C) 24 D) 30 
Solución: 
1) Sea x el número de pelotas que debe guardar Juan: 


ES E EIA sli) 
4 4 


2) Luego, de (t) y (2) 8<x<18 y x -12, como el número de pelotas debe ser 
entero, +x= 12 
3) .. Juan tiene que guardar 12 pelotas 
Rpta.: A 
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3x-4y<4 
3. Para xeZ' (1, y eZ, se tiene el sistema 0 . Bajo las condiciones de 
2x+y<10 


x” e “y” resulta que el gasto diario en pasajes (en soles) y la cantidad de dinero, en 
soles, que dispone Raúl para dicho gasto están representados por el número de 
soluciones y la mayor suma de cuadrados de las componentes de cada solución del 
sistema, respectivamente. Si Raúl quiere proyectar su gasto de pasajes para una 
semana en la que se moviliza de lunes a viernes, ¿cuánto dinero le falta? 


A) 6 soles B) 12 soles C) 11 soles D) 14 soles 
Solución: 
1) Del sistema: 
3x-4y<4 a a 54D 
2x+y<10 40 -8x 
y < E Ae 


De (1) y (2) se tiene 2 <y <10-2x ... (3) 


Tomando los extremos: E <10-2x > 3x-4<40-8x 


11x<44 > x<4 
2) Como xeZ* —(1) en (3) 


LaS 282 s y <10-2(2 pe sy <6AyeL>y=12345 


E 12 s y <10-2(3 > Isy<4nyel>y=23 


Hay siete soluciones: (2,1),(2,2),(2,3),(2,4),(2,5),(3,2),(3,3) 


3) La cantidad de dinero que dispone Raúl para su gasto en pasajes es la mayor 
suma de cuadrados de las componentes de cada solución es decir 2%+5% 29 
soles. 

Gasto diario en pasajes es el número de soluciones: 7 soles 


4) En una semana su gasto diario de pasajes es de 35 soles, 
-.le falta 35 — 29= 6 soles 


Rpta.: A 
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El número de canicas que tiene José no supera al número de canicas que tiene 
Mario, aumentado en dos. Se conoce también que el triple del número de canicas 
que tiene José sumado con el doble del número de canicas que tiene Mario no es 
menor a 17 canicas. Si Mario no tiene más de tres canicas, ¿cuál es el máximo 
número de canicas que puede tener José? 


A) 3 B) 4 Ss D)6 
Solución: 


1) Consideremos: 
x el número de canicas que tiene José; y el número de canicas que tiene Mario 


x<y+2 --* (1) 
3x+2y>17 --- (2) 
y<3 --- (3) 


2) De (1) y (2) se tiene 


A <x<y+2 -- (4) 


1 
Tomando los extremos 


A ENAED: =s y , y es entero 
y =3,4,5--. pero según (3) y <3 luego y = 3 

3) Sustituyendo en (4) 

17-2(3) 
3 

4) José puede tener como máximo 5 canicas 


V=33 Sx53+2 > HSx55 9 x=40x=8 


Rpta.: C 


En un campeonato de fútbol en el que participan Carlos, Ángel y Paco, se sabe que, 
Carlos anotó menos de 6 goles y entre los tres anotaron más de 34 goles. Si Carlos 
hubiese anotado 26 goles más, habría superado la cantidad de goles anotados por 
Ángel y Paco juntos. ¿Cuánto suman los goles anotados por Ángel y Paco? 


A) 28 B) 29 C) 30 D) 32 
Solución: 


1) Consideremos: 

x el número de goles anotados por Carlos 
y el número de goles anotados por Ángel 
z el número de goles anotados por Paco 
de los datos se tiene: 

x<6 -** (1) 

x+y+z>34 .-. (2) 

x+26>y+Z --* (3) 
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2) De (2) y (3) se tiene 34-x<y+z<x+26 --- (4) 


Tomando los extremos 34-x<x+26 > x>4 
Además de (1) se tiene x < 6, luego x = 5 

3) Reemplazando en (4) 
x=5 > 29<y+z<31 > y+z=30 


4) Los goles anotados por Ángel y Paco suman 30 


Rpta.: C 


6. Mirko va sembrar en su jardín rosas. Si consideramos un sistema de coordenadas 
rectangulares XY, el suelo del terreno del jardín en donde sembrará rosas queda 
determinado por el sistema de inecuaciones 


8 <4x-3y 

20 >4x-3 | 

o< e Y Donde una unidad de cada eje coordenado del plano cartesiano 
EXE 

O<y<4 


representa un metro. Determine el área en metros cuadrados donde Mirko sembró 
rosas. 


A) 10 mí B) 12 m* C) 14 m* D) 16 mí 
Solución: 

8<4x-3y --- (1) 

20>4x-3y +: (2), x>2 --- (3) 

x<8 == (4), y>0 -- (5) 

y<4 -.. (6) 


1) Consideremos 


Graficando se tiene: 


2) Área: basexaltura =(5-2)x4=12 


3) El área donde Mirko sembró rosas fue de 12 mé 
Rpta.: B 
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7. Una vendedora ofrece a sus clientes dos tipos de productos: M y N. Se sabe que su 
ganancia por la venta de cada producto del tipo M es de S/5 y por cada producto del 
tipo N es S/10. En una semana dispone de 90 productos en total, y sabe que el 
número de productos N no excede al doble del número de productos M. ¿Cuántos 
productos del tipo M debe vender para que su ganancia sea máxima? 


A) 30 B) 40 C) 50 D) 60 
Solución: 


1) Consideremos: 
x el número de productos tipo M 
y el número de productos tipo N 
de los datos se tiene 


x+y<90 x+y<90 --- (1) 
y <2x > 3y<2x + (2) 
x>0,y>0 x>0 --- (3), y>0 --- (4) 


La función de beneficio F(x,y)=5x +10y que debemos maximizar 


2) Graficando 


3) Evaluando la función objetivo en los vértices de la región determinada 
F(30,60) =5(30)+10(60) = 750 Máximo 
F(0,0)=5(0)+10(0)=0 
F(90,0) =5(90)+10(0)=450 
4) Para obtener la ganancia máxima, la vendedora debe vender 30 productos M y 
60 productos N. 


Rpta.: A 
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8. Una familia solo consume pan y queso diariamente en el desayuno. Un kilogramo de 
pan contiene 2000 calorías y 50 gramos de proteínas, y un kilogramo de queso 
contiene 4000 calorías y 200 gramos de proteínas. La familia requiere consumir por 
lo menos 6000 calorías y 200 gramos de proteínas, consumiendo solamente pan y 
queso para el desayuno en un día. Si el kilogramo de pan y queso cuestan 6 y 21 
soles, respectivamente, ¿qué cantidad de pan y queso debe comprar la familia 
diariamente para satisfacer los requerimientos de su desayuno por día, gastando la 
menor cantidad de dinero? 


A) 2 kg de pan y z kg de queso B) : kg de pan y 2 kg de queso 
C) 1 kg de pan y 1 kg de queso D) 3 kg de pan y 2 kg de queso 
Solución: 


1) Consideremos: 
x el número de kilogramos de pan 
y el número de kilogramos de queso 


2000x + 4000y > 6000 x+2y>3 --- (1) 
50x + 200y > 200 > 3x+4y>4 --- (2) 
x>0,y>0 x>0 --- (3), y>0 --- (4) 


La función de costo F(x, y) =86x+21y que debemos minimizar 


2) Graficando 


3 4 X 
3) Evaluando la función objetivo en los vértices de la región determinada 


(03) =6(0)+ 2113) =31,5 
F(4,0) =6(4)+21(0) =24 
Es) =6(2)+ 213 =22,5 Mínimo 


4) Para que la familia gaste la menor cantidad de dinero y cubra su dieta diaria 
debe comprar 2 kg de pan y medio kg de queso 
Rpta.: A 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Enun aula de clase hay inscrito cierto número de estudiantes. Si la mitad de los 
inscritos faltó el primer día de clases, asistieron menos de 19 estudiantes. Si la 
tercera parte de los inscritos en el aula son varones y la cantidad de mujeres 
inscritas es mayor a 22, ¿cuántos estudiantes inscritos hay en total en el aula? 


A) 24 B) 30 C) 36 D) 42 


Solución: 
1) Sea x el número de estudiantes del aula. De los datos se tiene: 


X 
a” x<38 
2x e x>33 
— >22 
3 

2) Como el número de estudiantes debe ser entero y múltiplo de 6, x = 36 

Hay 36 estudiantes inscritos en el aula 
Rpta.: C 


2. Auna conferencia asistió cierto número de personas. Si al doble del número de 
asistentes se le disminuye en 20, el resultado es menor que 50 y si al triple de dicho 
número de asistentes se le disminuye en 9, el resultado es mayor que 90. ¿Cuántas 
personas asistieron a dicha conferencia? 


A) 33 B) 34 0) 35 D) 36 


Solución: 
1) Sea x el número de asistentes a la conferencia. De los datos se tiene: 
2x-20<50 x<35 
E Él Ae 
2) Como el número de asistentes debe ser entero, x =34. Son 34 asistentes 


Rpta.: B 


3. De un salón de clase mixto de una institución educativa particular de Educación 
primaria se sabe lo siguiente: 
e La suma del triple del número de niños con el número de niñas que integran el 
salón no es mayor a 67 alumnos. 
e El cuádruplo del número de niños menos el triple del número de niñas es al 
menos 33 alumnos. 
e El doble del número de niñas menos el número de niños es al menos de 8 


alumnos. 
¿Cuántos alumnos en total hay en dicho salón de clase? 
A) 28 B) 30 C) 31 D) 33 
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Solución: 


1) Consideremos: 
x el número de niños del salón; y el número de niñas del aula. De los datos se 
tiene: 
3x+y<67 3x+y<67 --- (1) 
4x-3y >33 > 34x-3y >33 --- (2) 
2y-x>8 2y-x>8 --- (3) 
67 -y 
a 


33 +3y 


2) De (1) y (2) se tiene <x< 


- (4) 


Y de (2) y (3) se tiene xs 2y 8 --- (5) 


Tomando los extremos (4) == < A 


> y <13;entero 


33+3y 


En (5) <2y-8 > y >13; entero 


Luego y = 13 

Sustituyendo en (4) y (5) 

y=13 18<x<18 >x=18 
5) Hay 31 estudiantes en el salon 


Rpta.: C 
4. El pago semanal, en soles, de Juan esta representado por abc. Si (a,b,c) es la 
2x +3y +4zZz<46 
solución del sistema, ¿+ 3x+9y+12z >129, ¿a cuánto asciende el monto percibido 
x>3 


por Juan durante 4 semanas, si es el máximo posible? 
A) S/ 1388 B) S/ 1536 C) S/ 1680 D) S/ 1788 
Solución: 


1) Consideremos: 
2x+3y+4Z<46 --- (1) 
3x+9y+12zZ>129 --- (2) 
x>3 --- (3) 
2) De (1) y (2) se tiene 43-x<3y+4Z<46-2x --- (4) 
Tomando los extremos 43-x<46-2x > x<3; entero y de (3) x = 3 


3) Sustituyendo en (4) 
x=3> 40<3y+4zZz<40> 3y + 4z = 40 
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4) Teniendo en cuenta que los valores de y, z son números enteros mayores o 
iguales a cero y menores o iguales a 9, se tiene: 
Siz=7,y=4 entonces (a,b,c) = (3,4,7) 
Siz = 4, y =8 entonces (a,b,c) = (3,8,4) 


5) abc = 384, el monto máximo percibido por Juan durante 4 semanas es S/ 1536 


Rpta.: B 

5. El terreno de Lucía está delimitado por la región determinada al resolver el sistema 
2x+3y <12 

de inecuaciones, 1<x+y . Si las coordenadas del plano cartesiano están en 
0O<x0<y 


metros y Lucía vende a 100 soles cada metro cuadrado de su terreno, ¿cuánto 
dinero recibirá Lucía por la venta de su terreno? 


A) S/ 1100 B) S/ 1120 C) S/ 1150 D) S/ 1160 


Solución: 
2x+3y <12 --- (1) 

1) Consideremos 31<x+y --* (2), O<x --- (3) 
O<y --- (4) 

2) Graficando se tiene: 


Y 
(0,4) 


(0,1) 


(1,0) (6,0) 
6x4 1x1 23) 
: -— =—m 


2 2 2 
4) Lucía recibirá S/ 1150 por la venta de su terreno 


3) Área 


Rpta.: C 
6. Halle el área de la región determinada por 
|x]<2 
R: O<y<4 
x+y>0 


x-y<0 
A) 12 uf B) 14 u? C) 15u* D) 16u* 
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Solución: 
|x]<2 -- (1) 

1) Consideremos <0< y --- (2); y<4 --- (3) 
x+y>0 --- (4); x-y<0 --- (5) 


2) Graficando se tiene: 


Rpta.: A 


7. Para la función objetivo f(x,y) = 2x + 3y se considera la región factible R mostrada en 
la figura adjunta. 
Sabiendo que el máximo valor y mínimo Y 
valor posible que admite f(x,y) sobre la 
región R es 26 y 10, respectivamente. Halle 


el valor de qe 
m q a 
A) -1 B) 0 
6) 2 D) 4 X 


6 L3:x+y=4 L4:x+y=10 
Solución: 
De la gráfica: 
1) Como (m,n) pertenece a L, y f(x,y) alcanza su máximo valor en este punto: 
m=+n=10; 2m+3n=26, entonces m=4yn=6 
2) Como (p,q) pertenece a La y f(x,y) alcanza su máximo valor en este punto: 
p+q=4; 2p+3q=10, entoncesp=2yq=2 
3) (m,n) = (4,6) pertenece a L; 


4 =6a > a= 2/3 
4)  (p,q) = (2,2) pertenece a L> 
2=2b>b=1 
m q. a 4 m2 73 


Rpta.: D 
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8. Una fábrica de piezas de automóviles cuenta con tres máquinas My, M2 y Mz, que 
son empleadas en la fabricación de dos tipos de piezas P; y P2. El número de horas 
diarias que emplean las máquinas, M;, Mo» y Maz en la producción de una unidad de 
cada tipo de pieza, se muestra en la tabla adjunta. Las maquinarias My y M2 están 
en óptimas condiciones y trabajan a lo más 10 horas diarias, mientras que la 
máquina Mz, trabaja a lo más 6 horas. Si el precio al que se va a vender cada pieza 
P+, es de 50 soles y el de cada pieza Po, 60 soles, determine el ingreso máximo, al 
vender las piezas, elaboradas en un día. 


PIEZAS |[M, [M5 [Ma 
P, 1112 |1 
P, 2 11 1 
A) 250 soles B) 320 soles C) 340 soles D) 370 soles 


Solución: 


1) Consideremos: 
N* piezas tipo P1: x 
N* piezas tipo P2: y 
el ingreso máximo sería 1(x, y) =50x + 60y 
2) De los datos 
x+2y<10 x+2y<10 --. (1) 
2x+y+<10 Ss 2x+y<10 --- (2) 
x+y<6 x+y<6 -+-- (3) 
x>0 ;y>0 
3) Graficando 


4) Evaluando la función objetivo en los vértices de la región determinada 
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Vertices | l(x, y) = 50x+60 y 


(00) [o 

(055) [300 
(2:4) [340 
(4:2) [320 
(5,0)  |250 


El ingreso máximo es 340 soles 
Rpta.: C 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Se sabe que el quíntuplo del número de monedas que hay dentro de una bolsa, es tal 
que disminuido en 8 no puede exceder de 57 monedas. Y que el séxtuplo del mismo 
número de monedas, aumentado en 7, no es menor que 84. ¿Cuál es el número de 
monedas que hay en la bolsa? 

A) 9 B) 11 C) 13 D) 15 
Solución: 


1) Sea x el número de monedas que hay en la bolsa. De los datos se tiene: 


5x—8<57 e 
> 
6x+7>84 2 


2) Como el número de monedas debe ser entero, x = 13 


3) La bolsa tiene 13 monedas 
Rpta.: C 


2. Mery debe inscribir cierto número de personas para asistir a un evento y tiene una 
semana para entregar la relación. El primer día inscribe la mitad de la cantidad 
necesaria y el segundo día la tercera parte de dicha cantidad, con lo que le falta 
inscribir menos de 88 personas. El tercer día inscribe la tercera parte de los que 
inscribió el segundo día y finalmente el cuarto día completa la cantidad necesaria 
inscribiendo más de 28 personas cumpliendo el plazo indicado. ¿Cuántas personas 
inscribió Mery para asistir a dicho evento? 


A) 540 B) 522 C) 504 D) 486 
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Solución: 


1) Sea x el número de personas que debe inscribir Mery. De los datos se tiene: 


x- ra < 88 
2 3 x<b28 
x > 504 


2) Como el número de personas debe ser entero, x = 522 


3) El número de personas que inscribió Mery es 522. 
Rpta.: B 


6x-5by <30 
4x+3y<0 

resulta que la edad de Camila es la suma de valores de x, la edad de Dana es el mayor 
valor absoluto de y, si la edad de Valentina es igual al número total de soluciones del 


sistema, aumentado en uno. ¿Quién es la de mayor edad y quién la de menor edad 
en ese orden? 


3. ParaxeZ', yeZ se tiene el sistema | . Bajo las condiciones de x e y 


A) Valentina, Camila B) Valentina, Dana 
C) Camila, Dana D) Camila, Valentina 
Solución: 


1) Del sistema: 
6x-5by<30 --. (1) 
4x+3y<0 --- (2) 


De (1) y (2) se tiene Lys E (8) 
Tomando los extremos: A > 18x-90<-20x > xo 


2) Como xeZ* 


6(1) -30 4(1) 24 4 
x=1 <y<- — =—<y<-— =-2 y = 3; y = 4 
> 5 y 3 — 5 y 3 ue y y 
x=2 6(2)-30 _ 242) e a >y=3 
5 3 5 3 


Hay cuatro soluciones. 


3) La edad de Camila: 1 +2=3 
La edad de Dana: |-4| = 4 


La edad de Valentina: 4 + 1=5 
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4) La de mayor edad es Valentina y la de menor edad es Camila. 
Rpta.: A 


4. Thiago y Nicole han ahorrado cada uno cierta cantidad entera de dinero para comprar 
un regalo de navidad a su Mamá y el monto total ahorrado por ellos alcanza 
exactamente para comprar dicho regalo. Se sabe que el regalo cuesta menos de 200 
soles y el monto ahorrado por Nicole excede en más de 50 soles al monto ahorrado 
por Thiago. Si el monto ahorrado por este es el máximo posible, ¿cuánto dinero ahorró 
Nicole para comprar el regalo de navidad de su Mamá? 


A) 75 soles B) 72 soles C) 125 soles D) 130 soles 


Solución: 


1) Consideremos: 
x el monto ahorrado por Thiago; y el monto ahorrado por Nicole 
x+y=<200 -+-- (1) 
y=x>50 --. (2) 


2) De (1) y (2) se tiene 50+x<y<200-x --- (3) 


Tomando los extremos 50 +x<200-x —> x<75 y x es entero y el máximo 
posible 


3) Sustituyendo en (3) 
x=74>5124<y<126> y=125 


4) Como el monto ahorrado por Thiago es el máximo posible, el ahorra 74 soles y 
Nicole 125 soles. 
Rpta.: C 


5.  Setiene un número de tres cifras tal que la cifra de las centenas es mayor que la cifra 
de las decenas, y esta última es mayor a la cifra de las unidades. Además, la suma 
de la cifra de las centenas con la cifra de las unidades es menor que 10. La cifra de 
las centenas es menor que la cifra de las unidades, aumentada en 6. Finalmente, con 
estas condiciones, la cifra de las decenas alcanza el mayor valor posible. Respecto al 
número mencionado podemos afirmar: 


A) Es múltiplo de 15 B) La suma de sus cifras es 12 
C) Es un número primo D) Es múltiplo de 6 
Solución: 


1) Consideremos el número de tres cifras XyZ, luego: 
x>y>Z --* (1) 
x+z<10 +-. (2) 
x<z+6 --: (3) 


2) De (2) y (3) se tiene x-6<z<10-x --- (4) 
Tomando los extremos x-6<10-x > x<8 


Semana N* I5 MANHATTAN EDITORES 700 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 


3) Reemplazando en (4) 
x=T + 1<2<3 > Z=2 


4) Como la cifra de la decenas y < x, para que tome el mayor valor posible y = 6, el 


número es 762 que es un múltiplo de 6. 
Rpta.: D 


6. En el cuarto piso del CEPREUNMSM, se desea construir un aula. Si consideramos un 
sistema de coordenadas rectangulares XY, el piso del aula queda determinado por el 
sistema de inecuaciones 


y<x>+10 
y>2x,y>0 
x+y+<10 


Donde una unidad de cada eje coordenado del plano cartesiano representa un metro. 
Halle la suma de los valores numéricos del área y el perímetro de dicha aula. 


A) 10+204/2 B) 2042 +60 C) 85+2042 D) 88 + 2542 
Solución: 

y<x+10 --- (1) 
1) Consideremos +y>X --* (2), y>0 --- (3) 

x+y<10 --- (4) 


Graficando se tiene: 


2) Perímetro: 1042 +542 +10+5V4/2 =10+2042 
1 2 3 4 


Área: 
Ml 10(10) 
Región formada por (1), (3) y el eje Y: a * 50 
E  10(5) 
Región formada por (2), (4) y el eje Y: a > 25 


3) La suma solicitada es: 50 + 25 + 10+ 204/2 =85 + 2042 
Rpta.: C 
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Una empresa va a lanzar al mercado dos modelos de motocicletas: la SX y la súper 
SX, cuyos costos de fabricación por unidad son de S/ 10000 y S/ 15000 
respectivamente. El presupuesto con el que cuenta la empresa para el proyecto es de 
S/ 1200000, y por ser el primer stock no se fabricaran más de 100 unidades en total. 
Si se ha calculado que el beneficio obtenido por cada motocicleta SX vendida será de 
S/ 2500, y por cada motocicleta súper SX será de S/ 3000; determine cuántas 
motocicletas de cada modelo (SX y súper SX) deberá fabricar la empresa para obtener 
el máximo beneficio. 


A) 50 y 50 B) 0 y 80 C) 60 y 40 D) 100 y 0 
Solución: 
1) Consideremos: 

x el número de motocicletas modelo SX 


y el número de motocicletas modelo súper SX 
de los datos se tiene 


10000x +15000y < 1200000 2x+3y<240 --- (1) 
x+y <100 > ¿x+y<100 --- (2) 
x>0,y>0 x>0 « (3), y>0 ++ (4) 


La función de beneficio F(x, y) =2500x +3000y que debemos maximizar 


2) Graficando 


P=(60,40) 


O 100 120 


3) Evaluando la función objetivo en los vértices de la región determinada 
F(0,80) = 2500(0)+3000(80) = 240000 
F(0,0) = 2500(0)+3000(0) =0 
F(100,0) = 2500(100)+3000(0) = 250000 
F(60,40) = 2500(60) +3000(40) = 270000 Máximo 
4) Para obtener el máximo beneficio la empresa deberá fabricar 60 motocicletas del 


modelo SX y 40 del modelo súper SX. 
Rpta.: C 
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8. Una compañía aérea está de aniversario y desea ofertar a lo sumo 5000 boletos de 
dos tipos: turista y primera clase. La ganancia correspondiente a cada boleto de tipo 
turista es de 30 dólares, mientras que la ganancia por cada boleto de primera clase 
es de 40 dólares. Los boletos ofertados de tipo turista no pueden exceder de 4500 
unidades y los de primera clase pueden ser como máximo la tercera parte de los que 
se ofertan del tipo turista. ¿Cuántos boletos de cada tipo deben ofertarse para que las 
ganancias sean máximas? 


A) 3750 de turista y 1250 de primera clase 
B) 4000 de turista y 1000 de primera clase 
C) 3000 de turista y 2000 de primera clase 
D) 1000 de turista y 4000 de primera clase 


Solución: 
1) Consideremos: 


x el número de boletos tipo turista 
y el número de boletos de primera clase 


x+y <5000 x+y<5000 --- (1) 
x < 4500 x<4500 --- (2) 
Xx > x 
a A 
ES 158 (3) 
x>0,y>0 x>0 .. (4), y>0 --- (5) 


La función de ganancia F(x,y) =30x +40y que debemos maximizar 


2) Graficando 
Y 


(3750,1250) 


(4500,500) 


X 
4500 5000 


3) Evaluando la función objetivo en los vértices de la región determinada 
F(4500,0) =30(4500)+40(0) = 135000 
F(0,0) =30(0)+40(0)=0 
F(4500,500) = 30(4500) + 40(500) =155000 
F(3750,1250) =30(3750)+40(1250) = 162500 Máximo 
4) Para que la ganancia sea máxima la compañía deberá vender 3750 boletos de 


turista y 1250 de primera clase 
Rpta.: A 
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1.  Sise cuadruplica el número de naranjas que hay en una bolsa y luego se añaden 2 
naranjas más, habría menos de 40 naranjas. Pero, si se quintuplicara el número de 
naranjas que hay en la bolsa y luego se extraen 3 naranjas habría más de 40 naranjas. 
¿Cuántas naranjas hay en la bolsa? 
A)6 B) 7 C)8 D) 9 


Solución: 


1) Sea x el número de naranjas que hay en la bolsa. De los datos se tiene: 


19 

4x+2<40 A 
> 

5x-3> 40 43 

e 


2) Como el número de naranjas que hay en la bolsa debe ser entero, x = 9 
La bolsa tiene 9 naranjas 
Rpta.: D 


2.  Alisson debe sacar copias para aplicar el examen parcial de matemática. Ella sabe 
que cada examen consta de 3 páginas y con el propósito de economizar hojas, hará 
las copias usando ambas caras de cada hoja. Si debe sacar más de 222 copias y se 
usaron menos de 152 hojas, ¿cuántos exámenes debe fotocopiar Alisson para el 
examen parcial de matemática? 

A) 74 B) 75 C) 76 D) 77 
Solución: 


1) Sea x el número de exámenes de matemática que debe fotocopiar. De los datos 


se tiene: 
3x > 222 x>74 
2x<152 x<76 


2) Como el número de exámenes debe ser entero, x =75 
Son 75 exámenes 
Rpta.: B 


3. Mary y Sandy deben presentar cierto número de informes al terminar cada semestre. 
Se sabe que este semestre Sandy debe presentar al menos 2 informes más que Mary 
y que cada informe de Mary es de 25 hojas, mientras que los informes de Sandy tienen 
15 hojas. Además, entre las dos usaron no más de 150 hojas. Si el número de informes 
que debe presentar Mary es el mayor posible, ¿cuántos informes debe presentar 
Sandy al terminar este semestre”? 


A) 2 B) 3 0)4 D) 5 


Semana N* I5 MANHATTAN EDITORES 704 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-11 


Solución: 


1) Consideremos: 
x el número de informes que debe presentar Sandy; y número de informes que 
debe presentar Mary. De los datos se tiene: 


x>2+y x>2+y -* (1) 
15x +25y <150 3x+5y<30 --. (2) 


2) De (1) y (2) se tiene 2+y sx<10-2y SE)! 


Tomando los extremos 2+ y <10 y > y <3; entero 
Sustituyendo en (3) 
Mayor y =3>5<x<5>x=5 


3) Sandy debe presentar 5 informes este semestre. 
Rpta.: D 


4. Jaime obtiene en su primera práctica de matemática la misma nota que en su primera 
práctica de comunicación y en la segunda práctica de matematica obtiene el doble de 
la nota que obtuvo en la segunda práctica de comunicación. Si las notas obtenidas en 
cada curso son valores enteros, el promedio de las dos prácticas de comunicación no 
excede a 12, la nota máxima en cada práctica es 20 y el promedio de las notas de las 
dos prácticas de matemática es al menos 17, ¿cuál es la nota que podría obtener 
Jaime en la segunda práctica de comunicación? 


A) 20 B) 18 C) 14 D) 10 
Solución: 


1) Consideremos: 
x la nota de Jaime en la primera práctica de comunicación; y la nota de Jaime en 
la segunda práctica de comunicación. 
De los datos se tiene: x la nota de Jaime en la primera práctica de matemática; 2y 
la nota de Jaime en la segunda práctica de matemática. 
Los promedios cumplen: 
X+y 


iS ae 


x+2y x+2y>34 --. (2) 


——= 217 
2 


2) De (1) y (2) se tiene 34-2y<x<24-y --- (3) 
Tomando los extremos 34-2y<24-y > 10< y; entero 


3) Sustituyendo en (3) 
y=10>14<x<14>x=14 


4) Jaime obtiene en la segunda práctica de comunicación 10. 
Rpta.: D 
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5. Un campesino desea cercar su jardín colocando una malla cuyo costo por metro lineal 
es de $15. Si consideramos un sistema de coordenadas rectangulares XY, dicho jardín 
queda determinado por el sistema de inecuaciones 

x-y<2 
-4<x<0, donde una unidad de cada eje coordenado del plano cartesiano 
y <-1 


representa un metro. ¿Cuánto deberá pagar por cercar su jardín? (Considere Y2 = 1,4) 


A) $300 B) $ 250 C) $ 234 D) $ 230 
Solución: 

x-=y<2 -*- (1) 
1) Consideremos ¿-4<x --- (2), x<0 --- (3) 

y<-1 +... (4) 


2) Graficando se tiene: 


3) Perímetro: 44V2+5+1+4=10+4xV4/2 =15,6 
1 23 4 


4) Costo: 15,6 x 15 = 234, para cercar el jardín será necesario $234 
Rpta.: C 


6. Si la forma de un terreno de cultivo es congruente con la región determinada por el 
sistema de inecuaciones en x e y: 


3x+y+<18 
x+5by < 48 
x+y>1 

x>0, y>0 


, halle el área de dicho terreno. 


A) 23,4 u? B) 40,9 u? C) 58,8 u? D) 166,9 u? 
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Solución: 
3x+y<18 --- (1) 
<48 +... (2 
1) Consideremos e DIA 
+y>1-.. (3) 


2) Graficando se tiene: 


O il EL 
2 2.2 


S1 
Rpta.: B 


7. Un puesto de comida rápida vende hamburguesas de carne y de pollo. Diariamente 
prepara cierta cantidad de docenas de cada una de ellas, de modo que el total no 
excede las 15 docenas. Para preparar las hamburguesas de carne demora 20 minutos 
por cada docena y 10 minutos por cada docena de las de pollo, teniendo como máximo 
3 horas para prepararlas. Si gana 3 soles por cada hamburguesa de carne y 2 soles 
por cada hamburguesa de pollo, ¿cuántas docenas de hamburguesas de pollo 
prepara y vende para que su ganancia sea máxima? 


A) 3 docenas B) 6 docenas C) 9 docenas D) 12 docenas 
Solución: 
1) Consideremos: 


x el número de docenas hamburguesas de carne 
y el número de docenas hamburguesas de pollo 


la ganancia que obtendría sería F(x, y) =36x +24y =12(3x + 2y) 


x+y<15 x+y<15 --- (1) 
De los datos + 20x+10y<180 > <2x+y<18 --- (2) 
x20;y=0 x20 -- (8), y 20 -- (4) 
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2) Graficando 


O 9 15 


3) Evaluando la función objetivo en los vértices de la región determinada 
F(0,15)=12(3(0)+2(15)) =360 
F(0,0)=12(3(0)+2(0))=0 
F(9,0)=12(3(9)+2(0)) =324 
F(3,12) =12(3(3)+2(12)) = 396 Máximo 


4) Para que la ganancia sea máxima el puesto de comida deberá preparar y vender 
3 docenas de hamburguesas de carne y 12 docenas de hamburguesas de pollo. 


Rpta.: D 


8. Una trattoria oferta 2 tipos de pizzas: clásicas y premium. Por cada pizza clásica gana 
4 soles y por cada pizza premium gana 5 soles. Para elaborar cada pizza clásica utiliza 
20 gramos de masa y 12 gramos de especias y para elaborar una pizza premium 
utiliza 20 gramos de masa y 15 gramos de especias. Cierto día solo dispone de 1,6 kg 
de masa y 1,05 kg de especias, ¿cuál será la ganancia máxima que podría obtener 
con los insumos de ese día? 


A) S/ 420 B) S/ 370 C) S/ 350 D) S/ 320 
Solución: 


1) Consideremos: 
x el número de pizzas clásicas 
y el número de pizzas Premium 
la ganancia que obtendría sería F(xy) =4x+5y 


20x +20y <1600 x+y<80 --- (2) 
De los datos 312x+15y<1050 > <4x+5y<350 --- (1) 
x>0;y>0 x>0 (3); y>0 --- (4) 
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2) Graficando 


8087, 


3) Evaluando la función objetivo en los vértices de la región determinada 
F(0,70) =4(0)+5(70) =350 Máximo 
F(0,0) =4(0)+5(0)=0 
F(80,0) = 4(80)+5(0) = 320 
F(50,30) = 4(50)+5(30) =350 Máximo 
4) La ganancia máxima es de 350 soles. 
Rpta.:C 
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Algebra 


EJERCICIOS 


1. Una bomba extrae petróleo de un pozo y lo eleva a un depósito situado a 50 metros 
sobre el nivel del suelo. Si la distancia recorrida por la bomba desde que extrae el 
petróleo hasta que lo eleva al depósito supera los 750 metros y el exceso que tiene 
900 metros con la dimensión de la profundidad (respecto del nivel del suelo) a la que 
se encuentra el petróleo es más de 100 metros. Se puede afirmar: 


| El petróleo se encuentra a una profundidad de 800 metros. 

Il El petróleo se encuentra entre los 600 y 800 metros de profundidad. 

lll La profundidad en la que se encuentra el petróleo supera los 800 metros. 

IV El petróleo se encuentra a una profundidad mayor a los 700 metros; pero menor 
a los 800 metros. 

V El petróleo se encuentra entre los 600 y 700 metros de profundidad. 


A) II B) 11 C) IV D) | E) V 


Solución: 
Sea “x” la profundidad (en metros) a la que se encuentra el petróleo 
Luego se tiene el siguiente sistema: 


x+50>750 =>x>700 
900-x>100 >x=<800 


Por tanto el petróleo se encuentra entre los 700 y 800 metros de profundidad. 
Rpta.: C 


2. Un número capicúa de tres cifras es tal que la suma de la cifra de las unidades con 
cuatro veces la cifra de las decenas es mayor que 16; además la cifra de las decenas 
disminuido de siete veces la cifra de las unidades es menor que cuatro. Si la cifra de 
las decenas es menor que cinco, halle la tercera parte del número capicúa 
mencionado. 


A) 32 B) 212 C) 84 D) 57 E) 47 
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Solución: 


Sean 


x : la cifra de las unidades del número capicúa 
y : la cifra de las decenas del número capicúa 


x+4y>16 (1) 
7x-y<4 e) 
y<5 (3) 
+4 
De (1) y (2) 16-4y<x<E (4) 
Hi y+4 108 > 
De (4), por transitividad : 16-4y< > > 5 <y<B > ly=4 
Reemplazando en (4): 0<x<5>h=1] 


Luego el número capicúa es 141 


.. La tercera parte de dicho número es 47. 
Rpta.: E 


3. Parte de la lista de ingredientes requeridos para elaborar una unidad de dos tipos de 
pastel se muestra en la siguiente tabla, 


Azúcar (tazas) | Huevos (unidades) Cantidad de 
porciones por 
unidad de pastel 


Pastel de 3 2 6 
Manzana 
Pastel de Plátano 2 5 8 


Si hay 15 tazas de azúcar disponibles y la cantidad de huevos disponibles no es menor 
a 16 unidades, y considerando que se puede conseguir los demás ingredientes 
(manzana, plátano, etc.) ¿cuántas porciones de pastel de manzana se puede obtener 
para que la cantidad de porciones de pastel de plátano sea menor que 24? 


Semana N* 15 MANHATTAN EDITORES 711 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


Solución: 
Sean 
Cantidad de pasteles de manzana: x 
Cantidad de pasteles de plátano : y 
Cantidad de tazas de azúcar: 3x+2y<15  ...(1) 
Número de unidades de huevo: 2x+5y>16  ...(2) 


Cantidad de porciones de pastel de plátano: 8y<24 > y<3 


De (1) y Bas 


_16-5y _15-2y 
2 3 


>Esy A y<3 


> y=2 luego x =3 


". Por tanto se obtiene 18 porciones de pastel de manzana. 
Rpta.: B 


4. Tres amigos, Lucho, Benito y Juan tienen en conjunto más de 16 libros. Benito piensa 
comprar 8 libros más y entonces tendría más libros de los que tienen Lucho y Juan 
juntos. Si Benito tiene menos libros que Juan y los libros que tiene éste último no 
llegan a 7, ¿cuántos libros tiene Lucho? 


A) 5 B) 3 C) 4 D) 6 E) 2 


Solución: 


Sea 
N? de libros de Lucho: x 


N* de libros de Benito: y 
N* de libros de Juan: z 


Luego, 


Haciendo (1) + (2): 


x+2y+Z+8>Xx+Z+16 > y>4 


Semana N* 15 MANHATTAN EDITORES 712 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 
En (3) y (4): 4<y<z<7 =— y=5,z=6 
Reemplazando en (1) y (2): 


(x>5 n x<7) >x=6 


-. Lucho tiene 6 libros. 


Rpta.: D 
2x+3y+5z > 43 
2x — y+5z<25 
5. Dado el sistema de inecuaciones linelaes ¿2% %*>* y ¿(xy z poz”. Si 
y-z> 
y<6 
(a,b,c) es solución del sistema y “c” es el mayor valor de z, halle el valor de 
aó—bó+0* 
A) 33 B) 29 C) 23 D) 28 E) 30 
Solución: 
2x+3y+52>43  ...(1) 
-2x +y-5z>-25 ...(2) 
y=z>1 (3) 
y<6 ...(4) 
Haciendo (1) +(2): 
> 18<4y 


De (4):5<y<8 >y=5=b 


De (3):2<4 >z=3=cC (Mayor entero ) 
En (1) : x>6,5 

En (2):7,5>x 

Luego: x=7=a 


. aébé4cé 33. 
Rpta.: A 
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La región factible de un problema de programación lineal se ha obtenido de la 
intersección del primer cuadrante del plano cartesiano con la región definida por las 
siguientes inecuaciones, 


o <1 
15 Bs, 
x<6 


Halle la suma de las abscisas de los vértices de dicha región factible. 


A) 17 B) 12 C) 10 D) 6 ET 


Solución: 


2x+3y<15 


Se tiene el sistema | 
x<6 


Intersectando las rectas: 


L,:2x+3y=15 y L,:x=6 
se obtiene el punto P(6,1). 


De la gráfica se tiene los vértices del polígono convexo: 


(0,0) ; (0,5) ;(6,0) ; (6,1) 
-. ) de abscisas es 0+0+6+6=12. 
Rpta.: B 


Sea P(X, , Y.) es el punto para el cual el valor mínimo de la función f(x, y) =a(2x+ y) 


es 2500. Si las coordenadas del punto P están sujetas a las restricciones 
x+y > 3000 


2x +5y < 9000 
X+ a ] , halle la suma de las coordenadas del punto Q(ax, , ay,) , a>0. 
y>0 
A) 2250 B) 1000 C) 1500 D) 2500 E) 3000 
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Función objetivo: Minimizar f(x,y)=a(2x + y) 


Los vértices del polígono convexo son: (3000,0) ; (4500,0);(2000,1000) 


DA 


P=(2000,1000) 


2x + 5y = 9000 


3000 4500 


Vértices | f(x,y) =a(2x+y) 


(3000,0) 6000a 
(4500,0) 90002 
(2000,1000) 5000a 


Luego el valor mínimo de la función es 5000a =2500 y P(2000,1000) 
>a= : > Q(ax, , ay,)= Q(1000, 500) 


-.» coordenadas del punto Q es 1500. 
Rpta.: C 


8. Una empresa, especializada en la fabricación de mobiliarios para casas de muñecas 
produce cierto tipo de minimesas y minisillas que vende a 200 y 300 soles, 
respectivamente. Cada minimesa requiere de 2 horas para su fabricación y cada 
minisilla 3 horas; además el material utilizado en cada minimesa y minisilla tiene un 
coste de 40 y 20 soles, respectivamente. Si por cada operario se dispone de 120 soles 
diario para material, además por cada operario el número total de unidades fabricadas 
de los dos tipos de producto no podrá exceder de 4 por día y, Sabiendo que la jornada 
laboral máxima es de 10 horas, ¿cuántas unidades (no nulas) de cada artículo debe 
fabricar diariamente un operario para maximizar los ingresos de la empresa? 


A) 2 minimesas y 2 minisillas B) 1 minimesa y 2 minisillas 


C) 3 minimesas y 1 minisilla D) 2 minimesas y 1 minisilla 
E) 1 minimesa y 3 minisillas. 
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Solución: 


x : N*deminimesas que produce cada operario por dia 
y : N* de minisillas que produce cada operario por dia 


Sean 


Función objetivo: Max. f(x, y) = 200 x+ 300 y 


x+y <4 
id 2x+3y <10 
e ad Restricciones : [40x+20y <120 
x20,y>0 
L,: 2x + 3y = 10 
L¡:x + y = 4 Vértices del polígono convexo 


(0,0): (0,2) : (2,2) (8,0) 


(3,0)(4,0)(5,0) 


Vértices | f(x, y) = 200 x+ 300 y 


(0,0) 0 

(0 1000 
3 

(2,2) 1000 

(3,0) 600 


-. Cada operario debe fabricar 2 minimesas y 2 minisillas para obtener máximo 
ingreso. 


Rpta.: A 

EJERCICIOS PROPUESTOS 
1. Al sumar los resultados de dividir un número par por 2, 3 y 4 resulta mayor que 13. Si 
en la operación anterior se cambia el divisor 2 por 6 la suma resulta menor que 12. 


Halle la suma de cifras de dicho número par. 


A) 3 B) 5 C) 7 D) 9 EJ2 
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Solución: 
Sea 


n : el número par 


is AS 
234 12 
MM o AAA 0) 
6.34 24 

De (1) y (2) 


> 12<n<16 
=>n=14 
¿cifras de n es 5. 
Rpta.: B 


2. Una mujer rema un bote aguas arriba ( el bote se mueve en contra de la corriente) 
desde un punto en un río, a otro punto ubicado a más de 4 millas de distancia en una 
hora y media. El viaje de regreso, a favor de la corriente, le toma solo 45 minutos. 
¿cuál es la mínima velocidad entera con la que rema la mujer con respecto al agua? 


A) 7 mi/n B) 6 mi/h C) 3 mi/h D) 5 mi/h E) 4 mi/h 
Solución: 
Sean 

Velocidad de remar (millas por hora): Xx 


Velocidad de la corriente (millas por hora): y 


Considerando que: Velocidad x (tiempo) = distancia recorrida en ambos tramos se 
tiene el siguiente sistema: 


(=y)5>4 > -y>5 cd) 
bey) 7>4 xt y> (8) 

De (1) + (2) : 2x>8>xX>4 
Xu =5 mi/h. 


Rpta.: D 
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x+2y< 7 
3. Dado el sistema de inecuaciones en x, y, 33X-Y > 4; (x ,y)<7,. Halle el 
y>0 
número de elementos de su conjunto solución. 
A) 1 B) 4 c)3 D) 2 E) O 


Solución: 


De la primera y segunda inecuación, 


LA rey 0) 


Luco Pra oie Sen 
3 


Entonces O<y< z a 


>y=1l v y=2 

En (1): 

Si y = 2 entonces, 2<x<3 (No existe valores enteros) 
Si y = 1 entonces, > <x<5 ¡luego x=2,3,4 


Luego las soluciones son (2,1), (3,1) ,(4,1) 


/. Hay 3 soluciones. 
Rpta.: C 


x+y+z<14 


6G-x+y<z 


4. Si la terna (a,b,c) es la solución del sistema a bx y,z) < Z,, halle el 


y>z 
z>1 


valor de a—-(b+c). 


A)5 B) 3 0y 2 D) 2 E) 5 
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Solución: 
x+y+z<14  ...(1) 


6-x+y<Zz 5:(2) 
YE Z (3) 
z>1 (4) 
De (1)+(2) : 6+2y<14 > y<4 
De(3) y (4 : y>z>1>1Í<z<y<4 > z=2=C,y=3=b 
En (1) 5 9 
En (2) EX 


Luego x=8=a 


-.a-(b+c)=8-(3+2)=3. 
Rpta.: B 


5. Alexander se ha ejercitado físicamente más de 20 días este último mes haciendo 
caminatas, natación y realizando levantamiento de pesas. La cantidad de días que 
realizó levantamiento de pesas y caminatas fue menor que la cantidad de días en que 
practicó natación, aumentado en 10; además la cantidad de días que realizó 
caminatas supera a la cantidad de días que realizó natación. Si cada día realizó solo 
una de las tres actividades mencionadas, ¿cuántos días, como máximo, realizó entre 
estas dos últimas actividades? ,sabiendo que los días que realizó caminatas fue 
inferior a 10 días. 


A) 16 B)13 C) 17 D) 15 E) 12 
Solución: 
Sean 

Número de días que realiza natación : x 

Número de días que realiza caminatas : y 

Número de días que realiza pesas Z 


El sistema de inecuaciones será 


x+y+z>20 (1) 
z+y<x+10 ...(2) 

y >x (3) 
y<t0  ..(4) 


20 
De (1) y (2): ca , Sumando se obtiene , 2x >10 
x-z-y>-10 
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Luego x>5 


De (3) y (4) : 5<x<y<10 
Entonces el máximo valor de x es 8 y el máximo valor de y es 9. 
“(+ Y ma. =17- 
Rpta.: C 


6. Se desea construir una fuente de agua, que debe estar sobre una superficie, cuya 
extensión de sus dimensiones plasmadas en un sistema de coordenadas cartesianas 
satisfacen las siguientes condiciones: 

x-1<y 
xX+y<5 
x>0 


Halle el perímetro de la mencionada superficie. 


A) 9/2 u B) 12/42 u C) (6+2/2 Ju 
D) 642 u E) (6+642) u 
Solución: 


1) x-1=y pasa por 


(0,-1) y (1,0) 
¡)  x+y=5 pasa por 
(5,0) y (0,5) 
Hallamos 


P: (a >P=(3,2) 
x+y=5 


De la gráfica se tiene: 


Longitud de la base : 6 
Longitud de los lados: 3/2 y 342 


.. El perímetro de la superficie es (6/2 + 6)u, 


Rpta.: E 
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7. — Siel valor máximo de la función f(x,y)=ax+by es 55b , donde los puntos (x, y) 


2x+4y >100 
, , e 3x+4y <120 o 
están sujeta a las restricciones Men , halle una relación entre a y b. 
Xx > 
y>0 
A) a=b B) a=2b C) 2a=b D) a-2b=1 E) 2b+a=1 


Solución: 


L,: 3x + 4y = 120 


Función objetivo: 
Max  f(xy)=ax+by 


Restricciones 
x+2y > 50 
3x+4y <120 
x>0 
y>0 


(20,15) L,: 2x + 4y = 100 


(40,0) (50,0) 


Vértices del polígono convexo: 


(0,25) ; (0,30) ; (20,15) 


Vértices | f(x,y) =f (Xx, y) = ax +by 


(0,25) 25b 
(0,30) 30b 
(20,15) 20a +15b 


> 20a+15b =55b > 20a = 40b 
..a=2b. 
Rpta.: B 
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8. Un empresario dedicado a la exportación de espárragos y fresas, observa que para la 
cosecha de una caja de espárragos cuyo peso es de 4kg, se necesita 240 min para el 
embalaje y 6 horas de cosecha, pero para la cosecha de una caja de fresas cuyo peso 
es de 10 kg necesita 180 min para embalaje y 5 horas de cosecha. Sabiendo que para 
la exportación se dispone al mes de 625 horas para el embalaje y 1170 horas para la 
cosecha y el precio de una caja de espárragos es de S/.70 y de una caja de fresas es 
de S/.60. Determine cuantos kg de cada tipo se deben cosechar, para obtener un 
máximo ingreso si solo se dispone del 60% de las horas disponibles para el embalaje 
y 50% de las horas disponibles para la cosecha y se cosecha al menos una caja de 
cada tipo. 


A) 240 kg de espárragos y 450 kg de fresas. 
B) 60 kg de espárragos y 45 kg de fresas. 
C) 450 kg de espárragos y 240 kg de fresas. 
D) 99 kg de espárragos y 450 kg de fresas. 
E) 45 kg de espárragos y 129 kg de fresas. 


Solución: 
Sean 


x : N*de cajas de esparragos 
y : N? de cajas de fresas 


Función objetivo: 
Maxt(x y) = 70x+60 y 


Restricciones: 
4x+3y < 60%625 


6x+5y < 50%1170 
93,75 97,5 x20 ,y=0 


Vértices del polígono convexo: 


(0,0) ; (0,117) ; (60,45) ;(93.75,0) 


Vértices | f(x, y) =70x+560 y 
(0;0) 0 
(0;117) 7140 
(60;45) 7500 
(93,75;0) 7500 


Para obtener un ingreso máximo debe cosechar 60x4 kg de espárragos y 
45x10 kg de fresas. 
Rpta.: A 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Julio, un vendedor de teléfonos, tenía cierto número de smartphones (del mismo 
modelo y de las mismas características) de los cuales vendió 50, quedándole más 
de la mitad. Al día siguiente le devolvieron 10, después logró vender 30 smartphones 
más con lo cual le quedaron menos de 38. Calcule la suma de la máxima con la 
mínima cantidad posible de smartphones que Julio tenía al inicio. 


A) 210 B) 202 C) 204 D) 208 E) 206 


Solución: 
N* par smartphones al inicio: x 


> x>100 ...(1) 


x-504+10-30<38 => x<*108 ..(2) 
De (1) y (2) , resulta 


=> 100<x=<108 ,xes par 
—> x=102;104;106 — Xyax =106 A Xy =102 


. La suma es 106 +102 = 208 
Rpta.: D 


2. Enun campeonato del Cubo de Rubik, realizado en Lima, los participantes Misael y 
Samir llegaron a la final, con tiempos sorprendentes en el armado del cubo. Si tales 
tiempos cumplen lo siguiente: “la diferencia del doble del tiempo de Misael con el 
tiempo de Samir (en ese orden) es menos de 100 segundos, y la suma del tiempo de 
Misael con el doble del tiempo de Samir supera los 125 segundos; además, Samir 
armó el cubo en un tiempo menor a los 32 segundos. Si los tiempos de ambos 
competidores fueron segundos enteros, ¿quién ganó la competencia y cuál fue su 
tiempo? 


A) Misael con 30 s. B) Samir con 25 s. C) Misael con 29 s. 
D) Misael con 40 s. E) Samir con 31 s. 
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Solución: 


Sean 
Tiempo en segundos de Misael en armar el cubo : x 


Tiempo en segundos de Samir en armar el cubo : y 


xeL;yel 

2x-y<100 ... (1) 

x+2y >125 22) 

y <32 (3) 

De (1) y (2) 125-2y<x< DL (4) 
ind ' y +100 

De (4), portransitividad  : E A > 30<y<32 > [y = 31] 


Reemplazando en (4) :  63<x<65,5 > V 


Samir ganó la competencia con un tiempo de 31 segundos. 
Rpta.: E 
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3. 


El número de hijos que tiene Moisés supera al número de hijos que tiene Víctor, y 
los de éste supera al número de hijos de Benito. Entre Benito y Moisés tienen menos 
de 5 hijos, y si Benito tuviese 3 hijos más tendría más que Moisés. Si Moisés, Víctor 
y Benito tienen por lo menos un hijo, ¿cuántos hijos tiene Moisés? 


A) 6 B) 4 C)5 D) 2 E) 3 


Solución: 

Sean 
N* de hijos de Moisés : x 
N* de hijos de Víctor  : y 
N* de hijos de Benito: z 


xeLh;yeL;¡zeZ 


Z<y<x ssl) 
X+z<5 (2) 
x<z+3 s9(9) 
Haciendo (2)+(3), resulta 2x+z<z+8 > x<4 (4) 


Reemplazando (4) en (1): 


Z<y<x<4 NS * 
H)Xx=39 1 =2,Z2 2 


-. Moisés tiene 3 hijos. 
Rpta.: E 


Marco observa que en una granja hay entre patos y cuyes menos de 20. Si al contar 
la cantidad de patas de estos es más de 46, ¿cuántos patos, como 
máximo, hay en dicha granja? 


A) 10 B) 12 C) 14 D) 15 E) 16 


Solución: 


Sea 
N* de patos que hay en la granja: x 
N? de cuyes que hay en la granja: y 


x+y <20 n 4x+4y<80  ..(1) 
2x+4y > 46 -2x-4y<-46  ...(2) 
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Haciendo (1) + (2): 
2x<34 > x<17 >xe(16,15,14;... ) 
Si 


x=16 > 3,.<y<4 (Imposible) 
x=15 > 4<y<5 (Imposible) 
x=14 > 45<y<6 > y=5 


“. Máximo del número de patos: 14 
Rpta.: C 
x+y+z>16 


8-X+y>Zz 


5. Sila terna (x,y,z) es la solución del sistema ; (xy,z) <cZ, halle el 


y <=z 
=z<TY 

valor de x—-y+Z. 

A) 8 B) 6 C) 9 D) 7 EJ5 

Solución: 

y <=z<T 

8+2y+zZz>16+z > y>4 


> 4<y<-=z<?7 
> y=5 -z=6 


En (1): x>17 
En (11):19>x 


Luego: x=18 


. X-Y+Zz=7. 
Rpta.: D 
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Un comerciante vende dos mezclas diferentes de café. La mezcla estándar usa 4 oz 
de granos de arábiga y 12 oz de granos de robusta por paquete; la mezcla Premium 
usa 10 Oz de arábiga y 6 oz de robusta por paquete. El comerciante tiene disponible 
80 oz de granos arábiga y 90 oz de robusta. La región R es la solución de un 
sistema de inecuaciones que describe el posible número de paquetes estándar y 
Premium que el comerciante pueda hacer de acuerdo con estas condiciones, halle el 
área de dicha región. 


A) 700 u? B) 600 u? C) 10 480 u* 
D) 10 900 u? E) 10 4900 u* 

Solución: 

Sean 


Xx: N*de paquetes estandar 
y : N* de paquetes Premium 


Sistema de desigualdades según los datos 


E <90 
4 8 


x>0,y>0 


Del gráfico, se tiene 


Aréa(R) = Área ye + Área mp 
Va pra Na, pra 


e Area) - (2672) Á (222 J100 =10 480u2. 


Rpta.: C 
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7.  Funacustica fabrica un gabinete para almacenar discos compactos que se pueden 
comprar completamente ensamblado o como un kit para armar. Cada gabinete se 
procesa en el departamento de manufactura y en el departamento de montaje. La 
producción (en unidades) de los departamentos de manufactura y montaje , por día, 
se muestran en la siguiente tabla: 


N* Gabinetes Manufactura Montaje 


Completamente 200 100 
ensamblados 


Kit para armar 200 300 


Cada gabinete completamente ensamblado contribuye con S/ 50 a las utilidades de 
la empresa, mientras cada kit aporta S/ 40 a sus utilidades. Considerando que 
Xx, y X, son las unidades totalmente ensambladas y de kits, respectivamente, ¿cuál 
será la función objetivo “z” y las restricciones del problema de programación lineal 
que permita a dicha fábrica maximizar sus utilidades por día? 


A) max z(x,,X,) =50x, +40x, B) max z(x,,X,)=40x, +50x, 
200x, +100x, < 1 200x, +100x, > 1 
s.a. y 200x, + 300x, < 1 s.a. 3 200x, + 300x, > 1 
x,20,x,20 x,20,x,20 
C) maxz(X;,,X,)=40x, +50x, D) maxz(X,,X,)=50x, +40x, 
1 1 1 
—— Xy HAZ Xo 51 ——= Xy HH X0 Sl 
200 200 200 300 
1 1 1 1 
S.A. TX HH <1 S.A. TX FIX <1 
100 300 200 100 
x,20,x,>20 x,20,x,>20 


E) max z(x,,X,)=50x, +40x, 


1 1 
XX EX E 1 
200 200 


1 1 
XA EZ S1 
100 300 


x,20,x,20 
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Solución: 

Sean 
N* de gabinetes completamente ensamblado: x, 
N* de gabinetes — Kit para armar 0 7 


Según la tabla, las restricciones son 


1 1 
XFA X S 1 
200 200 


1 1 
—— Xy HH Xo <1 
100 300 


x,20,x,20 


El utilidad total para x, y x,, respectivamente es 
Z(X,,X,)=50x, +40x, 
Finalmente, el problema a estudiar es el siguiente 


max z(x,,X,)=50x, +40x, 


1 1 
——=X4 + HZ Xo <1 
200 200 


S.2.9 2 Xy +2 Xo <1 


Rpta.: E 
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8. 


Un fabricante produce dos tipos de reproductores de video: Vista y Xtreme. Para su 
producción, los aparatos requieren del uso de dos máquinas, A y B. El número de 
horas necesarias para ambos está indicado en la tabla siguiente: 


Reproductores Máquina A Máquina B 
Vista 1h 2h 
Xtreme 3h 2h 


Si cada máquina puede utilizarse 24 horas por día y las utilidades en los modelos 
Vista y Xtreme son $ 50 y $ 80, respectivamente, ¿cuántos reproductores de cada 
tipo deben producirse y venderse por día para obtener una utilidad máxima? 


A) 7 reproductores Vista y 6 reproductores Xtreme. 
B) 12 reproductores Vista y ningún reproductor Xtreme. 
C) 6 reproductores Vista y 6 reproductores Xtreme. 
D) 5 reproductores Vista y 8 reproductores Xtreme. 
E) 7 reproductores Vista y 7 reproductores Xtreme. 


Solución: 


x: Nde reproductores Vista 
y : N* de reproductores Xtreme 


Sean 


Función objetivo: f(x, y) = 50x+80 y 


x+3y < 24 
Restricciones : +2x+2y< 24 
x>0,y>0 


Vértices del polígono convexo 


A(0;0), B(12;0), C(0;8), D(6,6) 


Vértices | f(x, y) =50x+80y 
A(0;0) 0 

B(12;0) 600 

Cc(0;8) 640 

D(6;6) 780|(Máximo) 


El fabricante debe producir 6 reproductores Vista y 6 reproductores Xtreme, para 
una utilidad máxima de S/ 780. 
Rpta. : C 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Hoy, Tyzon disponía de cierta cantidad de botellas piscos, de los cuales vende 20 y 
le quedan más de 10 piscos. Luego le devuelven 8 piscos y después vende 18 
piscos más, con lo que le quedan menos de 6. ¿Cuántas botellas de piscos, como 
máximo, le quedaron luego de su primera venta? 


A) 17 B) 14 C)16 D) 15 E) 18 
Solución: 
N* piscos al inicio: x 
x-20>10 => x>30 ..(1) 
x-20+8-18<6 > x<36  ...(2) 
De (1) y (2) 
=> 30<x<36 
> Xx=31,...39 — Xyax = 39 
. A 'Tyzon le quedaron como máximo 15 piscos en su primera venta. 


Rpta.: D 


2.  Yesly va al mercado y observa que el costo de 4 kg de mantequilla junto con 3 kg de 
mermelada es menor que S/ 100, y el costo de 3 kg de mantequilla excede al costo 
de 2 kg de mermelada en más de S/ 20. Los costos de cada kilogramo de 
mermelada y de cada kilogramo de mantequilla son números enteros de soles. Si el 
costo de cada kilogramo de mermelada es el máximo posible, ¿ cuál es el costo de 
cada kilogramo de mantequilla? 


A) S/ 12 B) S/ 16 C) S/ 13 D) S/ 15 E) S/ 18 


Solución: 


Sean 
Costo de1 kg de mermelada : x 


Costo de1 kg de mantequilla : y 
xebh; yeZ 
4y +3x< 100 ssl 1) 
3y -2x >20 sil 2) 
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20 +2x 100 - 3x 


De (1 2 <y< 
(1) y (2) 3 y a 
De (4), por transitividad A A > 80+8x<300-9x > x<12,94 


> Xmax =12 
Luego, 
146...<y<16 > y=15 


. El costo de un 1kg de mantequilla es de S/ 15. 


Rpta.: D 
Xx-y >-5D 
3. Dado el sistema de inecuaciones en x, y <4x+y < 6 , halle el número de 
y >2 
elementos de su conjunto solución, cuyas coordenadas son números enteros. 
A) 3 B) 2 C) 1 D) 4 E)0 
Solución: 
Del sistema 
Xx-y >-5 (1) 
4x+y < 6 ...(2) 
y >2 (3) 
De (1) y (2): 
y =5<x< y (4) 
-y 
> y-5< > y<52 (5) 
3 
De (3) y (5) 2<y<52 > y=34 
5 
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Con en (4), resulta 2 > x= pues xeZ 


Con en (4), resulta A<x<z > x=0 pues xeZ 


Con en (4), resulta 0<x<- > X£Z 


CS = ((0,3):(-1,3);(0,4)) 


*.n(CS) =3. 
Rpta.: A 


3x+y+6Z>2 
X+zZ<y-Zz-2 
Z=-X<5 
y<3 


4. Sila terna (x,y,z) es la solución del sistema : Es y,z) <Z, halle 


el mayor valor de 2(y+2). 
A) 8 B) 6 C) 9 D) 7 E) 10 
Solución: 


3x+y+6Z>2 (1) 
X+zZ<y-Z-2  ...(2) 
Z-x<5 ¿SO 

y <3 ...(4) 


De (2)+(3): —y+3Z<3 > 3Z<y+3 
De(4) : y+3<6 > 3zZ<y+3<6 > 3z<6 >l2<2] 


Como nos piden el mayor valor de 


2(y+Zz) >y=3nz=2 


2 (y +2): =10 
Rpta.: E 
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5. Se tiene un terreno de forma rectangular de 180 m*, en el que se dejará un espacio 
libre, de forma triangular, y de 6 m?, como se muestra en el gráfico adjunto. 


(0,3) 


o SSI lios 


Determine el sistema de inecuaciones que representa la región comprendida por el 
terreno, sin la región triangular. 


3x+4y>12 Bx+3y>12 3x+4y<12 
A) < O0<x<12 B) + O<x<15 C)z O<x<12 
O<y<15 [| O<y<12 O<y<15 
4x+3y<12 3x+4y>12 
D)3 O<x<12 E) O<x<12 
O<y<15 O<y<10 
Solución: 


Calculando la ecuación de la recta que pasa por (0,3) y (4,0) 
y —- y) = m(x-x,) 
0-3 3 (0,15) 


> 3x+4y =12 


El sistema de inecuaciones será 


3x+4y >12 
0O<x<12 
O<y<15 

Rpta.: A 
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Las restricciones mineras obligan a cierta empresa a extraer como máximo 
4 toneladas de oro y 4 toneladas de plata al año. Además, el total de la extracción de 
estos dos minerales no puede ser superior a 6 toneladas. La región R es la solución 
de un sistema de inecuaciones que describe las posibles toneladas de oro y plata 
que dicha empresa puede extraer al año. Halle el área de dicha región. 


A) 12 u? B) 15 u? C) 16 u? 


Solución: 


Sean 
N?* de toneladas de oro al año :x 
N* de toneladas de plata al año: y 


x<4 
y<2 
x+ys<6 
x>0,yy>0 
Del gráfico, se tiene 
Aréa 


ATOW 
An — = (22) + Área(R) + ase 


-. Área(R)=14 u? 


= Área ,7g. + Area(R)+ Área 
A _—_——— 


E) 18 u? 


D) 14 u? 


AQPW 
-—_ ME 


Rpta.: D 


Halle la suma de las coordenadas del punto que maximiza la función f(x, y) =x+4y 


x<10-y 
l el 2y <12-x 
sujeta a las restricciones 
xX> y 
x=0 
A) 6 B) 9 C)8 D) 4 ET 
Solución: 
Función objetivo f(x, y) =x+4y 
x<10- y x+y<10 
2y <12-— 2y < 
Restricciones y úl ea a 
Xx > y x>y 
x>0 x>0 
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Vértices del polígono convexo 


L(0;0), S(4;4), T(8;2), W(10,0) 


Vértices | f(x, y) =x++4y 


L(0;0) 0 

S(4,4) (Máximo) 

T(8;2) 16 
W(10;0) 10 


Lo: x+2y =12 


El punto que maximiza la función objetivo es (4;4) 


/. La suma de las coordenadas del punto (4;4) es 4+4=8. 
Rpta.: C 


8. Un fabricante de juguetes prepara un programa de producción para dos juguetes: 
camiones y trompos, en base en la información concerniente a sus tiempos de 
producción dados en la tabla siguiente: 


Máquina A Máquina B Acabado 
Camiones 2h 3h Sn 


Trompos 1h 1h 1h 


Las horas disponibles por semana son: para operación de la máquina A, 80 horas, 
para la máquina B, 50 horas y para acabado, 70 horas. Si las utilidades obtenidas 
por cada camión y cada trompo son de S/ 7 y S/ 2, respectivamente, ¿cuántos 
juguetes de cada tipo debe producir por semana el fabricante con el fin de maximizar 
la utilidad? 


A) 12 camiones y 6 trompos. 

B) 14 camiones y ningún trompo. 
C) 50 trompos y ningún camión. 
D) 10 camiones y 20 trompos. 

E) 20 camiones y 10 trompos. 
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Solución: 


x : N?*de camiones 

y : N”* de trompos 
Función objetivo: f(x, y)=7x+2y 
2x+y 80 
3x+y 50 
5X+y 70 
x>0,y>0 
Vértices del polígono convexo 


Sean 


Restricciones 


lA IA IA 


A(0;0), B(0;50), C(10;20), D(14,0) 


Vértices | f(x,y)=7x+2y 


A(0;0) 0 
B(0;50) 100 
C(10;20) (Máximo) 
D(14;0) 98 


El fabricante debe producir por semana 10 camiones y 20 trompos para una 
utilidad máxima de S/ 110. 


Rpta. : D 
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Algebra 
LOGARITMOS 
ECUACIONES E INECUACIONES LOGARITMICAS 
ECUACIONES E INECUACIONES EXPONENCIALES 


1. PROPOSICIÓN 
Dados beR, b>0, bx1 xeR*, existe un único yeR, tal que b? =x. 


2. DEFINICIÓN DE LOGARITMO 


Dados b>0,bx1 y x>0. El logaritmo de x en base b, denotado con log, x es 


el número yeR, tal que b'=x. 


Simbólicamente |log, x=y => x=b?Y 


-4 
1 
Ejemplo 1. logy 81=-4 > 5) =81 
3 


Observaciones. 
2.1. Cuando la base del logaritmo es b=10, denotaremos logx =log,¿X (logaritmo 
decimal o vulgar). 


2.2. Cuando la base del logaritmo es el número trascendente e = 2,718281..., 
denotaremos por Inx =log¿x (logaritmo natural o neperiano). 


3. PROPIEDADES DE LOS LOGARITMOS 


Dados (a,x,y)<R*, b>0,bx1, se tiene: 


1) logyb=1. 2) logy1=0. 
Xx 
3) log (xy) =logp x +10gpy 4) 094] *) logo x —togpy 
5) log,(x”) =n(log, x), v neR 6) l09,9/000)=(% Jlog,x. im) =R,n+0 
7) (log,b).(log,a)=1 , az? 8) log, x= 29% , azi 
l09; b 
9) A 10) ax =g xa 
11) poe 12) log, x =l0g,y <>X=y 
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Observación. 


3.1 De la propiedad 7, se concluye: log, a = EA 


l09; b 
4. ECUACIÓN LOGARÍTMICA 
Ejemplo 2: Resuelva l0g¡3x)(8-6x)=2 
Solución: 
Existencia: 3x>0 13xx%1 n 8-6x>0 
SADA o O (1) 
3 3 
Resolución : 
l09 (3x) (8-6x) =2 
> 8-6x=(3x)* 
> 9x+6x-8=0 
2.4 

o (3x-2)1(3x+4)=0 o xl GE) 8 
Intersectamos los conjuntos obtenidos en (1) y (2) para obtener el conjunto 
solución C.S: 

2 
Por tanto, C.S= Bl 


Ejemplo 3: Resuelva (109,2) log, 2 |=l0g y 2 


16 64 
Solución: 
Existencia:x>0 1Axx%1l a xx16n x%64 ...... (1) 
Resolución : — (109, 2) log, 2|=l0g, 2 : aplicamos la propiedad de la 
16 64 


observación 3.1: 
1 1 1 


ATEN (E) 
o92| ;5) 924 


1 1 1 
logo x a x —logo 1 5 logo x —logo 64 
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A 


logo x(log>x-4) — (log, x)-6 
> logo X (logo x — 4) = (logo x) - 6 


> (logo x)” - 4logo x - logo x+6=0 

> (log) x)" -5log2x+8=0 > (log) x-2)(log2x-3) =0 
Luego : logax=2 v  log»x=3 

E A 1) 


Intersectamos los conjuntos obtenidos en (1) y (2) para obtener el conjunto 
solución C.S: 


Por tanto, C.S=(4, 8). 


5.  INECUACIONES LOGARÍTMICAS 


Caso 1 b>1: logpx < logyy S (x>0 1 y>0 1 x<y) 


Caso 2 0<b<1: logyx < logyy S (x>0 1 y>0 2 x>y) 
Ejemplo 4. Resuelva log 3(12x-5)<2 


Solución: 
Existencia: 12x-5>0 => x> > 2. (1) 
Resolución : log 3(12x -5) < 2 

log 3(12x 5) < 2log 33 


Slog a(12x 5) <log ¿3% 


> 12x-5<9 x<2..(2) 


5 7 

De (1 2): 65S:=1=,= 

(y 0 e A 

Ejemplo 5. Resuelva o A E 
125 
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Solución: 
Existencia: x-2>0 > x>2 ... (1) 


125 125 125 


1 
a 1 13 
iii EE ie a ANA 


s 
Sx-2< e PR 
125 5 5 


De (1) y (2): os-(2,2) 


6. ECUACIONES EXPONENCIALES 
Proposición: Sea beR,b>0 bx1:b* =b% >x=y 


Ejemplo 6. Resuelva 2%*+? +2=92%) 


Solución: 

Seaa=2*>0 
2 

pate Ns (21) 4+2=9(2*); hacemos 2* =a 

reemplazando 

4aó +2=9a> da? -9a+2=0>(4a-1la-2)=0 

1 


=> an. va=25 2 =- 
4 4 


a E 


v2*=25x=-2vx=1 


7.  INECUACIONES EXPONENCIALES 
Caso 1 Si b>1:bP% >b%% > p(x)>a(). 


Caso 2 Si 0<b<1:bP'Y >p%% > p(x)<a(x) 


2x*-1 
Ejemplo 7. Resolver (3) > 


Solución: 


CO pe al 
= — >1>|- >| — 
3 3 3 3 
>2x+x-3<0>(2x+3(x-1)<0 


=> - ,1 
2 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. Halle el producto de los valores de x que satisfacen la ecuación 
log2(x?)-6logx(2) =1. 


A) /2 B) 2 C) 4 D) 2/2 
Solución: 


log2(x?)-6log, (2) =1,x >0,x+1 


> 2logo(x) =1> 2(l0g2 (x))” -log2(x)-6=0 


6 
log? (x) 
> (21092 (x)+3)(log2 (x)-2)=0 
3 
> (log2(x)=-5 v l92(x)=2)-> =D 2 yx 28 


3 
-. Producto de soluciones = 2 2.2% = ./2. 
Rpta.: A 


2.  Eldermatólogo le recomendo a Julia que use jabon de glicerina para el cuidado de 
su piel. Ya en la farmacia, ella compró n jabones de glicerina al precio unitario de 
m soles. Si m=logz3(81).logg (7).log7(81) y n=log2(m?), ¿cuánto pago Julia por 


la compra de los n jabones? 


A) 24 soles B) 32 soles C) 40 soles D) 48 soles 
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Solución: 
Se tiene 


m =log3 (81).log9 (7).log7(81) a n =log2 (m2) 


> m=logz3 (92).1099 (7).log7 (9?) A n=2log2(m) 
> m = 2.2l0g3 (9).logg (7 ).log7 (9) 
> m=4log3(9)=4(2)=8 » n=2log>(m)=2log>(8)=6 
-.Pago por la compra de jabones = mn = (8)(6) = 48 soles. 
Rpta.: D 


3. Six>y>1 tal que 


2 0 8 ne yn 
09y (xy) +09, 09%) + +09 [jon t,(nez:); 


109,1) (2) 
2 
E 
) 


A) 4 B) 8 C) 2 D) 1 


halle el valor de M= ól 


Solución: 


2 _ ay? 3_,,3 nH_ ,yn+1 
09, (y) +10 ] 1009, (22 )+..+000, [Gan 
2 


X -y? Xx? -y? O dl o EN 
> gy [6 y) xy (=>. xy =109y (x '-y ')=n+1 


n+1 
is E A 
y y 


109(n,1 (2) 
-M=|| >) di a 4 109,1) (2) — 2 
-.M= 09m =(n+1) =D. 


Rpta.: C 
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4. Según el psiquiatra Humberto Castillo Martell, asesor del Ministerio de Salud del 
Perú, se tiene la información que debido al estigma hacia las enfermedades 
mentales, muchas personas con ideas o intentos de quitarse la vida prefieren callar 
y no buscar atención a la salud mental por miedo al rechazo y discriminación. El 
psiquiatra afirma que para ayudar a salvar vidas se debe romper el tabú en la 
sociedad y perder el miedo a hablar de este problema de salud pública, porque el 
suicidio se puede prevenir. Anualmente, según la OMS, una persona a nivel 


mundial se quita la vida cada | -6ki ka | segundos, donde k, ,k, son la mayor 


az A | da 
y menor solución respectivamente de logs Ya =a —2. Halle cada qué tiempo 
una persona se quita la vida en el mundo según la OMS. 


logy a 


A) 40 segundos B) 20 segundos C) 30 segundos D) 50 segundos 


Solución: 
1 
—log4a 
a/994 Ya a aa -2> a2 a ara 9 
y aga E f ¿logs a 9 
> yan? =2 y yace? =-1(No) 
| 2 
Luego 209% = 4 >1l0g ¿a09%? =log, 4> (log, a)” =1 


>log¿a=1 v log¿a=-1 
>a=4=ky, v a=7=k2 


-. Según la OMS cada año en el mundo, cada a OA] =40 segundos 


una persona se quita la vida. 
Rpta.: A 


Semana N* 16 MANHATTAN EDITORES 7AS 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


5. Halle el producto de los valores de x que satisfacen el sistema de ecuaciones 


xo ae y 200 = 2a 
e x)+12log, (y) =8 


A) al B) al C)a D) al 


¡(ax y)cR*—(1).. 


Solución: 


Se tiene 


le xs) 4 y 9009 = 2a...(1) 


log, (x)+12log, (y) =8...(I1) 


de(1): x*26) 4 be) = 99, 2x0) = 99 > x 080) = q 


> log, 5) = log, (a) > log, (y)log, (x) =1> log, (y) = 


en(1!): log, (x) +12log, (y) =8 >log, (x) + 


> (log, (x))-8log, (x)+12=0 
> (log, (x)-2)(log, (x)-6)=0 
> log, (x)=2 v log, (x)=6>(x=a? v x=a") 
-.Producto de valores de x =a%a* = af. 
Rpta.: B 


6. Halle la suma de los elementos enteros del conjunto solución en la inecuación, 
log(x? -(1x| +8)) >logx, si x<12. 
A) 65 B) 62 C) 59 D) 74 


Solución: 

log(1x? -(x|+8)) >logx, si x<12 

>0<x<12 

> log(Jx?-x-8|) > logx 

> pé=x-8|>x 

> (x-x-8>x V x?-x-8<-x) : 
> ((4-4)0+2)>0) v ((x-242)(x+242) <0) 

>[(x>4 v -2/2<x<242) n 0<x<12 

> CS=(0,2/2)1 (4,12) 


. Suma de valores enteros del CS=1+2+5+6+7+8+9+10+11=59. 
Rpta.: C 
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7. En marzo de 1995 la inversión extranjera en el Perú y de acuerdo al pais de origen 
fue la siguiente: España (a+bc)%, Estados Unidos (c-b)%, Reino Unido 


(a-b)Y%y otros paises (a+b+c)%. Si 9,2) es el conjunto solución de 


log(x) < 2./log(x) -2 +10. Halle la inversión que tuvo Perú en marzo de 1995 de 
España y Estados Unidos, respectivamente. 


A) 46% y 16% B) 46% y 8% C) 30% y 16% D) 30% y 20% 
Solución: 

¡) Condición 

x>0 1 log(x)-2>0>log(x)>2>x > (10)% 

>xe (10), 40) 


¡¡)Resolviendo 
log(x) < 2, log(x)-2 +10 
> log(x) -2 - 2,log(x)- 2 -8<0 
2 
> [fog(x)-2)" -2.(f09()-2 -8<0 
>| log(x) - 2 -4)| log(x) -2 +2) <0 
> flog(x)-2-4<0> fog(x)-2<4,x>0 
> log(x) <18 > x e (0,10) 
Dei) ni) > CS = 10)? (10)S) = Pa) 
>a=10,b=2,c=18 
. La inversión extranjera en el Perú es: 
España:(a + bc)% = (10 + (2)(18)) % = 46% 
Estados Unidos:(c —b)% = (18 -2)% =16% 


Rpta.: A 


8. Halle el conjunto solución de log((5)'36) -logs >log(2* +1 (159. 


A) (0,2] B) [1,2] C) (0,1] D) (1,2] 


Semana N* 16 MANHATTAN EDITORES TA7 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Solución: 
log((5)"36) -log6 > log(2* +1)+(15)%:%,x >0 


(5) 36 Xx 
| Al 2 1 
> log ogl( + )+x 


6)> log(2* +1)+log(10)' 
6)> slo 2 +1) J(10y) 


(era (1o 
eo 


e 1)(2) de +(2*)-6<0 
> (2 +3)(2*-2)<0 ) 2 -2<0>2<2 1 x>0 
:.CS =(0,1]. 


mao y 
ES y 


(5 
a((s 
6 
ye 


Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Una familia decide ir al cine, cuya entrada general unitaria es de 15 soles. Si la 
solución de la ecuación logy (10)!log[x -12) =1, representa el número de 


integrantes de una familia que decide ir al cine, ¿cuál es el pago total que hace la 
familia por concepto de entradas? 


A) 48 soles B) 36 soles C) 24 soles D) 60 soles 
Solución: 

109» (10)10g/x? E 12] Zi 

ASE 1230 A 

luego logs (10)10g/x? - 12] =1 log»? - 12] = log(x) 


>? -12=x>(x-4)(x+3)=0>x=4 
> Los integrantes de una familia son 4 


-. Se paga por las entradas de la familia = (4)(15) = 60 soles 
Rpta.: D 


2. José matricula a su hijo en un colegio particular pagando al contado (a - 2) meses 
de pensión. Si 7m representa el pago mensual en cientos de soles por la pensión, 


2 2 
donde m= os y además 2% + 211, 28 - (2 + 2) fa bc) cZ”,(b>c); 
¿cuánto pagó José por el total de la pensión? 

A) 4000 soles B) 7000 soles C) 5000 soles D) 6000 soles 
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Solución: 

2 
22 2n (22420) (a,b,0) <= Z*,(b>0c) 
398 4911 ¿pa - 92b ypl+b+c pe 


>1+b+c=11 2c=8,2b=a 
>c=4 b+c=10>b=6>a=2(6)=12 


pe 12) 44 
E =1>7m=7 


a- 12-2 


> Pago mensual de pensión = 700 soles, por 10 meses 
-.Pago Total =(700)(10)=7000 soles. 
Rpta.: B 


3. En uun partido de baloncesto, el equipo "Los Halcones" anotó 8(m>+n) puntos y 


el equipo "Los Gavilanes" anotó — puntos, donde m y n son las soluciones de la 
n 


E log;X log,* : , e 
ecuación 2 +X =1024. Si además se cumple que m>n, ¿cuál fue la 
diferencia positiva de los puntajes obtenidos por cada equipo? 


A) 2 B) 1 C) 3 D) 4 
Solución: 
Hacemos log,x =a—> x=2*, reemplazando en la ecuación 
2 
229% y 109% 41024 
22 + (2) =2% 2% =2 78?=9 
>a=3 va=-3>x=8 y X= 


Es decir m=8 y n= = entonces "Los Halcones" anotaron 8(m+n)=65 puntos y 


E . n m 
Los Gavilanes" anotaron — =64 puntos. 
n 


-. Diferencia positiva de puntos = 65-64 =1. 
Rpta.: B 


4. Halle el mayor valor de (2x+y) en el siguiente sistema de ecuaciones 
x"+y”=425 
log(x) +log(y)=2' 


A) 30 B) 35 C) 40 D) 45 
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Solución: 

x* + y? =425 
log(x) +log(y) =2 
> log(x) +log(y)=2> log(xy)=2> xy =100 
Dx + y" =425 > x% + y" +2xy = 425 +200 =625 


Se tiene | >x>0,yy>0 


> (x+y) =625 > x+y =25, xy =100 
>(x=20,y=5) v (x=5,y=20) 
-. Mayor valor de (2x + y) =2(20)+5 = 45. 
Rpta.: D 


5. Halle el producto de los valores de x que satisfacen la ecuación 


In(x) In(xo) an 
no2s6o) “ina Pos ey? =o. 

1 4 1 : 
Solución: 


In(a)) 109) 
In(0,25(x))  In(2x) 


+109/((0,5)x) y =0,x >0,(0,5)x + 1 


> 109/0,25(x)) (4) +109(2x) (%) +109/(0,5)x (xy =0 
ye 


E logo (Xx) e logo (x) A logo (x y 
log2(0,25(x)) log2(2x)  log2(0,5(x)) 
logo (Xx) ñ logo (x) logo ( 
ES POT rare 

cambio de variable logo (x) = y 


> y (-y? -9y +52) =0 


> y (y +13)(y-4)=0 
> y =log>(x)=0, y = logo (x) =-13, y =log>(x) =4 
E IE LE E 

1 


Producto de soluciones = 1 paen ON 512" 


Rpta.: A 
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6. Halle la suma de los cuatro menores valores enteros que satisfacen la inecuación 

logos) («4 3x7 —4x +12) <logo) (6x +12). 
A) 16 B) 20 C) 24 D) 28 

Solución: 

3 2 

lo9í0;5) (+ 3x2 - 4x +12) <logj0,5) (6x +12) 

> -3xé -4x+12>0, 6x+12>0, x -3x% -4x+12>6x +12 

> (x-2)(x+2)(x-3)>0, x>-2, x(x-5)(x+2) > 0 

> x € (-2,0) U (5,+00) >C8S =(-2,0) U (5, +00) 

Suma de los cuatro menores enteros del CS =-1+6+7+8=20. 


Rpta.: B 


7. Halle el conjunto solución de la siguiente inecuación 109/05) (109: 4 e -5)) >0. 


A) (-4,/6) 046,4) B) (-5,/6) 046,5) 
C) (46,5) D) (-5,-46) 
Solución: 


log(0,5) (log; 4 e -5)] >0 
>XÉ-B>0>xX€ ( 00, 15) 0 (45 U+0)...(1) 
> l0gy1(x? 5) > 0 =10911(1) )xó-5>1>x%>6 
>Xe (2,46) 0(4/6 U+00)...(1) 
Resolviendo la inecuación inicial 
> 109/05) (log; 4 e -5)) s0'= 109/05) (1) 


> logy1(x? -5) <1=10911(11) > -5<11 


> xé <16> x € (-4,4)...(111) 
¿CS =(1) (1) 0 (11) =(-4,-/6) 046,4) 
Rpta.: A 


8. Halle la suma de los elementos enteros impares del conjunto solución de 
log, | 2x-3|<2 . 


A)7 B) 8 0)5 D) 6 
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Solución: 


log,|2x-3|<2 > 


O 


O 


2x-3%0 n 0<|2x-3|<3%=9 


a A |2x-3|<9 
2 
3 

A An=9<2x-3<9 
3 

x*+= na-6<2x<12 
2 

SE A=3<X<6 
2 


> Soluciones enteras: —3,-2,-1,0,1,2,3, 4,5,6 


CS.=[-3,6] Al 


. La suma de las soluciones enteras impares.es -3-1+1+3+5=5. 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Aun paciente, internado en un hospital, se le suministró cada día p gramos de 
p 
Azitromicina y _— gramos de Fluconazol. En la siguiente tabla se muestran dichas 


cantidades (en gramos) de ambos medicamentos, que recibió el paciente cada uno 
de los tres días en que estuvo hospitalizado. 


Día 1 Día 2 Día 3 
Azitromicina 0,30 0,47 pa 
(p gramos) 
Fluconazol 3 3 
(gramos) 9 4 o 


¿Cuántos gramos de Azitromicina recibió dicho paciente el último día en que estuvo 
hospitalizado? 


A) 0,97 g B) 0,77 9 C) 0,87 g D) 0,70 g 


Solución: 
Dosis de Fluconazol : 


197 10% 4 


Primer día : 100%0_ 2 log2= 0,30 


4 
p 0,47 
Segundo día : A, a 100472 3 >1l093=0,47 
4 4 4 
m 
Tercer día: 19% 10M6 
4 2 
De 10"=6 > log10'"=log6 
> mlog10=log6 


-.m=log(2x3) =lo0g2+log3 =0,77. 
Rpta.: B 
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2.  Enuna fábrica, inicialmente un total de 10 empleados han oido un cierto rumor, al 
cabo de una hora, cada uno de los 10 empleados han contado el mismo rumor a dos 
empleados más; y asi sucesivamente, al cabo de cada siguiente hora, cada uno del 
total de empleados que han escuchado el rumor se lo cuentan a dos empleados más. 
Si el total de empleados en la fábrica es de 200, ¿dentro de cuantas horas 
(aproximadamente) el 60% del total de empleados que tiene la fábrica conocerá el 


rumor? 

A) (1+logz 4) horas B) log¿2 horas 
C) (1+l09, 3) horas D) log¿4 horas 
Solución: 


Sea M(t) el número de empleados que conoce el rumor al cabo de t horas : 
Inicialmente M(0) = 10 


Al cabo de *t” horas M(t) 

1 hora 10 + 2(10) = 30 = 3*(10) 
2 horas 30 + 2(30) = 90 =3%(10) 
t horas gt (10) 


De la condición del problema : 3! (10) =60%200 =120 


Luego : 3! =12 > t=l0gz12=l0gz 4+logz 3 =1+l0gz 4. 
Rpta.: A 


3. Siembra de árboles: Los habitantes de un pequeño poblado al interior del país 
plantan árboles a fin de aminorar los efectos del cambio climático. Para ello, el total 
de habitantes se agruparon exactamente en grupos de x habitantes por grupo, y cada 
grupo sembró (6m) árboles, donde m es tal que, 

m=l0g, X +109, X +109g4X +1094906 X + 10920 x+ 10930 X. 
Si cada grupo sembró 55 árboles y en total en el poblado sembraron 550 árboles, 
¿cuántos habitantes hay en el pequeño poblado? 


A) 160 B) 200 C) 240 D) 320 
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Solución: 


= 109, X +109 X +l09gy X + 10940996 X + 109,20 X+ 10930 Xx 


> m =l09, X + l09,> x+ log, Xx+ 109,12 Xx+ 109,20 X+ 10930 Xx 


4 
log, Xx + 


109 X+ dl 
2 30 


12 20 


ALA E IPD ql 
=| +++ + log, X 
26 12 20 *30 


1 1 
1097 OU SA + log, X 


4 
= ( +1 Jogo x= X= log 


De la condición del eN 6m=11 log, x =55 > log, x=5 > x =32 


Luego, 
Nro. Hbts Nro. de árb. 
32 > 55 


zZ > 550 
550x32 


*. El total de habitantes es z = = 320. 


Rpta.: D 


4. Paseo en Bicicleta: Los ciclistas Jaime y Enrique inician un paseo en bicicleta, 
partiendo ambos de un mismo punto M y tienen como meta llegar a un punto P. Jaime 
llegó primero a dicha meta, y en ese momento Enrique había recorrido una longitud 


de (log; (x-5))millas y aún le faltaba (2 +109% 25) millas para llegar al punto P. Si 
el recorrido lo realizaron sin inconveniente alguno y, a lo largo de una carretera recta, 
cuya longitud es de (log (x -5)) millas, halle esta longitud. 


A) logz 25 millas B) logz 20 millas C) log¿ 30 millas D) log 15 millas 
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Solución: 
Recorrido de Jaime : millas, donde x >5 
Recorrido de Enrique: y le faltaba: 
Luego: - (log; (x-5)) = (2 +109% 25) 
-. logs (x-5) 

> l09.3 (log; (x-5)) = (-2+logz 25) 


4 
> logs (x e 


> logs (x -5)(-1 +l09 5) = 2(-1 +l0gg 5) 


> log; (x-5)=2 


>5%=x-5>x=30 


E ) = -2 +l09, 25 = -2 + 2l09g 5 = 2(-1+l0g 5) 


La longitud de la carretera es de (loga (x -5)) =logz25 millas. 


Si x =e"" es la solución que se obtiene al 


e +Inx 109 1 
109% | ) = m7 , halle el valor de 9m. 
e 


e+Inx 
A)10 B) 11 C) 12 
Solución: 

-e +Inx 09% 1 
al ) = +) , condición: x > 0 

e+Inx e 
ASS 

e+Inx e 


-e +Inx 
»1og| | 1 
e+Inx 
A) 0 2 
e+Inx 


11e 
> Inx == 
9 


E 11 
>x=e 9 =e"" , luego mn 


-.9m=11. 
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D) 14 
Rpta.: B 
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La distancia (en millas) recorrida por un tren, medida desde su punto de partida, 
cuando está viajando a lo largo de una vía recta, está dada por el menor valor de x 


que verifica la inecuación, 


l09y 14 V2x+10<1, 


halle la distancia recorrida por dicho tren. 


A)5 millas B) 2 millas C) 3 millas D) 4 millas 
Solución: 

logy,4 V2x+10<1, 

iy 2x+10>0 ;x+1>0;x+1%1; x>0 


por representar distan cia 


>x>-5;x>-1;x>0 >U=(0,+00) 
ii) En la inecuación: log, 4 42x+10 <log,,4(x+1) , la base b=x+1>1 


=> 2x4 10<x+1 


> 2x+10<(x+1) 

>2x+10<xó+2x+1 

>0<x*-9 

> x € (=00,-3] U[3, +00) =3 

De ¡) y li): xeUNJ= [3, +00), luego el menor valor de x es 3. 


La distancia recorrida por el tren es de 3 millas. 


Rpta.: C 


Concentración de medicamento en la sangre: Cuando un determinado antibiótico 
es administrado a un adulto, la cantidad de la misma (en miligramos), que queda en 
el torrente sanguíneo del paciente después de t horas, aproximadamente, está dada 


por 53) -4(3%), Si después de t, horas de haber sido administrado el 


medicamento en el paciente, la cantidad que aún le queda en el torrente sanguineo 


t 
es E :)migramos ¿cuántos miligramos de dicho medicamento hay aún en el 


torrente sanguíneo del paciente al cabo de las t, horas? 


A) 4 mg B) 3 mg C)5 mg D) 2 mg 
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Solución: 


-1 31 t 
513 1|-43 1|=3l 

t 1 —3t 
+2 a raja ¿Jas 


41 2t 
33 -a|s 'Jua-o 


2t 2t 
ol E '1)-0 


2t 2t 
53 1=4 yv 3 1=1 


>2t, =log4 v t=0 
t 
>t, 002 10992531 =3109,2 2 


Al cabo de las ti horas, aún hay 2 mg de dicho medicamento. 
Rpta.: D 


8. Una compañía manufacturera elabora cajas de aluminio, en forma de un 
paralelepípedo rectangular, cuyas dimensiones (en metros) de cada caja son (e2%) 


El 


(2 -e*) y 1, respectivamente. ¿En qué intervalo debe estar el valor de x, para que el 


volumen de cada caja sea de por lo menos (2 - e*) metros cúbicos? 
A)[0, In2 ] B) [ In3, e] C)|[0, In2) D)[ In2,1] 


Solución: 
Volumen de cada caja: (2-0), donde 2-e*>0, 


> [2-e:)[0)(1) > (2-e*) 
>| ) e” -1 


> (92) [621 1)50 


IV 


0 


2-e* 
e* -2 
> [e* -2)[e* -1)[e* +1)<0 
> [e* -2)[e* -1)<0 


Luego, por el método de puntos críticos: 1<e*<2 , pero 2-e* >0, es decir 2xe*, 


por tanto : 1<e* <2 


>Int<Ine* <In2>In1t<x<In2 , 
0 


-.xe[0,In2). 
Rpta.: C 
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1. Crecimiento Logarítmico: Cierto tipo de bacterias tiene un crecimiento logarítmico 
dado por N(t) = alogo (t +2), donde a es una constante positiva, t es el tiempo (en 


días) que transcurre desde el momento en que se inicia el estudio y N (t) representa 
el número de bacterias presentes al cabo de t días. ¿A los cuántos días se habrá 
quintuplicado el número de bacterias con respecto a lo que había al inicio del estudio? 


A) 25 días B) 32 días C) 34 días D) 30 días 
Solución: 
Inicialmente :t=0 y N(0)=alog,(2)=a 


Luego, N(t) =Np logo (t+2) , donde N(0)=Ng 


Sea ty el tiempo que transcurre hasta que el número de bacterias se quintuplique, 
entonces: 

N(to)=5Ng 

N(to) = No logo (t + 2) = 5No 


1 80 
-.1=30. 
Rpta.: D 


2. En R*,se define el operador “* “como, a*b =log, a +log,b. Si se cumple que, 
2 1 
8+ =[2-1og2 (m+3)][40+107), 

halle el valor de m. 
A) 4 B) 2 C)3 D) 6 
Solución: 
De 8* E =[2-tog2(m+3)][40+1071 

25 

2 -1 

> logo 8 +l09»> 257 | 2-log2 (m+ 3)][1002 40 +logo 10 ] 
> 3 + (log? 2- logo 25) =[ 2092 (m +3) ] (log? 4x10 log 10) 


>3+(1 - 109» 52) A 
2 


> 4 - 2l092 5 =2| 2 loga (m + 3) ] 
> 2(2-log2 5) =2| 2 - logo (m + 3) ] 
2mM=2; 
Rpta.: B 
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Tsunami: El 11 de marzo del 2011 un violento Tsunami embistió a la costa este de 
Japón y causó daños en la Estación de Energía Nuclear de Fukushima Daiichi, de 
donde se liberaron grandes cantidades de material radioactivo en el ambiente. 

Desde entonces , se han utilizado mas de un millón de toneladas de agua para enfriar 
los reactores derretidos, en consecuencia, cada día en Fukushima se bombean 10M 
toneladas de agua radioactiva que proviene de los reactores dañados. Siendo 


M = 35 + 41099 5P , donde se verifica que l09y p+1 1109, q=12 y 


log 72 9-7l09 (2 =6 , talque p=gq ; logz/3 9 > 0. 
¿Cuántas toneladas de agua radioactiva, en promedio, se bombea cada día en 
Fukushima? 


A) 220 B) 200 C) 180 D) 210 
Solución: 


i) Sea log,p=a, reemplazando en 
log,p+11log, q =12 


esa aia 
a 


>a=1 V a=11 
> log,p=1 v  log,p=11 
> p=q v p=q' 


(no cumple) 


li) Sea log; 9 =b>0, reemplazando en 


log,5 9— 7109, /2 =6 


b 7..=6 b?-6b-7=0> b-7 b+1 


=>b=7 V b=-1 
(no cumple log, q > 0) 


11 
Luego M= > + 410975 2'' =20. 


La cantidad de toneladas de agua en promedio que se bombea cada 


día en Fukushima es de 20(10) = 200 toneladas. 
Rpta.: B 
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Dulce va a comprar una casa en San Isidro, para ello necesita un préstamo en el 
banco de xy millones de soles, para completar el pago de la casa. Si xy es una 


solución de la ecuación, (log,9)(log ,16x)(log 53x)(log 925) = 4(1og 99x?); donde 


Xq + S además Dulce ya pagó una parte del precio de costo de la casa, siendo que 


dicho pago efectuado está representado por la mitad del valor del préstamo. Halle el 
valor (en millones de soles) de la casa. 


A) 10 B) 20 C) 34 D) 24 


Solución: 
(log, x2)(l0gx 16x)(log; 3x)(logy 25) = 41000 9) : Condición: x>0 ,x%1 


> (2log, x) (logx 16x)(logs 3x)(log,2 s*) ES 4(l09,2 ay) 


> 2(logx 16 +logx x) (logs 3x)(logz 5) = 4(logz (3x)) 
> 2(logx 16 +1)(logz 3x) = 4(logz (3x)) 
> 2(logx 16 +1)(logz 3x) - 4(logz (3x)) =0 
> (logz (3x))(2(logx 16+1)-4)=0 
> logz(3x)=0 v (logx16+1)=2 
> 3x=3%-=1 v logx16=1 
A 
4 
No cumple x_+-— 
0.3 
>x=16 
Luego, el valor del préstamo fue de 16 millones de soles. 
Pago de una parte del precio de costo de la casa: 8 millones de soles 8 (la mitad del 
valor del préstamo) 


'. El precio de la casa es: 24 millones de soles. 
Rpta.: D 


Desintegración Radiactiva: Los elementos radiactivos tienden a disminuir hasta 
agotarse completamente a medida que transcurre el tiempo. Se ha observado que 
cierto tipo de sustancia se desintegra en forma tal que la cantidad de masa (en 


gramos) restantes después de t días está representado por N(t) = (6m)e-0-08t 
(log,x) (logX) 
log¿X + log X 
tiempo, aproximadamente, demorará en reducirse la masa inicial a su tercera parte? 


donde m es el valor de x que verifica la ecuación, = (109. 6). ¿Cuánto 


A) S In8 B) In3 C) 8In3 D) 3 In8 
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Solución: 
(log, Xx) (log Xx) 1 
Ya X + 109; X 9a E e 
(log, x)(log; x) — (log, Xx) (log, Xx) 
> l09.p 6 = , = L a l09ap X 
po= = ñ = 1O9ap 
5 Ec A log,b+log,a log ab ' 
logy Xx 109; X 


> lOYap 6 =l09ap Xx >M=X = 6. 


iy N(t) =360 0-08t 


Inicialmente :t=0 y N(0)= 360 0-08(0) =36 (masa inicial de la sustancia) 


Sea ty el tiempo que transcurre hasta que la masa se reduzca a su tercera parte, es 
decir que se reduzca a 12 gramos 


>12=N(to) = 360 01) 
Ls ¿08 (ty) > nz =In ¿08 (ty) = -0.08(tg) 
A ! In? = 23 In3. 

0.08 3 2 


Rpta.: A 


6. Temperatura Ideal: En el agua, las condiciones térmicas para llevar a cabo una vida 
óptima depende de cada especie de pez. Para algunas especies las temperaturas 
muy altas o muy bajas pueden conducir a una mortalidad elevada. En un estudio se 
observó que en un determinado momento la población de peces en una parte del 
océano fue de y (en miles de peces) cuando la temperatura T =log(x + 1) + log(x — 1) 


(en grados Celsius) fue positiva. Si el valor de y es el menor entero positivo tal que 
verifica que, (logay)* + 3alogay > a“2 siendo a el menor valor entero de x para el cual 
la temperatura es positiva. ¿Cuántos peces observaron en dicho estudio? 


A) 5 mil B) 4 mil C) 3 mil D) 6 mil 
Solución: 
i) T=log(x+1)+log(x-1)>0 , condición: x+1>0 » x-1>0 


> log[x2 -1)>0 


> 10g|x2 -1)>1og! )xé-1>1>xé>2 


>x<V2 vw x<-vV2 
Interceptando con la condición: (x> y2 v x<-V2)n(x>-1 ) n(x>1) 


Entonces x>y/2 , luego a =2. 
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li) (log, y) +3alog, y > a? 
> (logo yy +6log» y -16>0 


> (logo y +8)(logo y —2) > 0 
> logo y <-8 v logo y > 2 


> logo y <logo 28 v log» y > logo 4 
>y<2 8 v y>4 


-.En dicho estudio observaron 4 mil peces. 
Rpta.: B 


7. El valor de un auto se deprecia un 20% en el primer año que transcurre y en los 
siguientes años se deprecia el 10%( del valor anterior) por cada año que transcurre. 
¿ Cuánto tiempo, en años, aproximadamente, debe transcurrir para que el valor del 
auto sea de 6000 dólares, si su valor inicial es de 12 000 dólares? (Considere 
log16=1.2 y log9=0.95). 

A) 5 años B) 3 años C) 4 años D) 7 años 
Solución: 

Precio al cabo del 1er año : 80%(12000) = 9600 

Precio al cabo del 2do año : 9600 —10%(9600) = 90%(9600) = 0.9(9600) 
Precio al cabo del 3er año : 

0.9(9600) -10%(0.9)(9600) = 90%(0.9)(9600) = (0.9) 9600 

Se deduce que el precio al cabo de t años es : (0.9)” (9600) 


De la condición del problema : (0.9) (9600) = 6000 


A 
8 16 
9 10 
-1)log[ = |=log— =1-log1 
> (t Jog| 5) 976 og16 


i=logié. 1120 2 e 


>t-1= = = —= 
log9-1  0.95-1 0.05 


Deberá de transcurrir aproximadamente 5 años. 
Rpta.: A 
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8. Un paracaidista que salta de un avión y que experimenta un amortiguamiento por el 
efecto del aire , tiene una velocidad dada por, 
bt 
ol 3 
b 
donde m es la masa del paracaidista, b es un factor positivo de resistencia a la caída, 
g es la gravedad y tes el tiempo en segundos transcurridos desde que salta el 
paracaidista. Para un tiempo suficientemente grande el paracaidista tendrá una 
velocidad final de aproximadamente E Halle el intervalo de tiempo (en segundos) 
en el que la velocidad de caída está entre la tercera parte y la mitad de la velocidad 
final de la caída. 
A) (5) An2 B) (m2, %in3 
b 13) b b b 
m, (3) m 3 | 
C) | —In| = |,—In2 D) |In| — |,In3 
JE 5): (m5) J 
Solución: 
1m m al 1m 
De la condición del problema : 9<¿M0 q ¿gm < M9 
3 b b 2b 
bt 
> E <= 1 —-e m < ll 
3 2 
bt bt 
A E 
3 2 e 3 
> -In2< a <in > 
3 
51229 > 125 Min2>1t> Min? 
m 3 
Rpta.: C 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. La ecuación de la demanda para las mochilas que vende un comerciante 
está dada por  50x9-p=q donde X0 es la solución de 


l093 |7+10gs (23+10g ,(6-x)) |=2 y q es elnúmero de mochilas demandadas 


al precio unitario de Pp soles . 


Halle el ingreso que obtiene el comerciante si vende 60 mochilas. 


A) 1800 soles B) 3600 soles C) 2400 soles 
D) 3000 soles E) 2500 soles 
Solución: 


1)logg3 |7+logs (23 +log x(6-x))] =2 
7 +l095 (23 +log ,(6-x)) =9 
logs (23 +log ¿(6—x))=2 
23 +log ¿(6 Xx) =25 
log, (6-x)=2 


6-x=x* 


x2+x-6=0 
Xx +3 
X -2 
== NE ER 
solución 
2)Reemplazando 


50(2)-p =q 
100-p=q 
paraq=60 >p=40 
3) ingreso = 60(40) = 2400 soles 
Rpta.: C 
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2.  Siel área de un cuadrado es 
log; 4 
81092, slog25100 ,2l f3 3 | -log312-log5-log2+logz 4 cm?, 


calcule la medida del lado de dicho cuadrado. 


A) 4cm B)3cm C) 2cm D)6cm E) 5cm 
Solución: 

log.» 10? cd 
área =(34)0032 5%? "% ,9| 32 -2 om? 


4 


log, 42 
=gle9s16 509510 9/3 97 -2 cm? 


=16+10+2(3)-2 cm? 


=25 cm? 


2) lado=a 
área = 25cm* 
al =25 
a=5cm 
Rpta.: E 
3. El Doctor Ruiz manifiesta que en nuestro organismo el nivel óptimo de pH se ha 


estimado entre 7.2 y 7.6. Maria , Juana , Lucia y Ana deciden realizarse el examen 
para determinar sus niveles de pH. 


Los resultado fueron: 


pH de Maria = 6 +logz a 
pH de Juana =11 log gb 


pH de Lucia = (b—a) logy 32 
pH de Ana =logy b 
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Donde a es la menor solución y b es la mayor solución de la ecuación 


2 
olo97(x”-5x+129) 50978 determine quien o quienes tienen un nivel de pH óptimo. 


A)Juana y Lucia B) Ana C) Maria y Ana 
D) Lucia y Maria E) Maria 
Solución: 


olog7(xé -5x+129) _ glog7 8 
olog7(x -5x+129) _ glog7 5 
olog7(x* -5x+129) _ 93log7 5 


log7(x? -5x +129) =logy 5% 
x? -Bx+129=125 
x2-5x+4=0 

Xx 1 

X —4 

a=1 v b=4 

pH de Maria = 6+log3 a = 6 


pH de Juana =11 loggb = = 


pH de Lucia = (ba) logy 32 = 5 


pH de Ana =log4 b =1 
Rpta.: A 
4.  —Laprofesora Sofía está de cumpleaños, pero sus estudiantes no saben cuántos años 
cumple. Todo lo que ella dice es que su edad es igual al producto de las soluciones 
de la ecuación logarítmica: 


log 2-log +2 = log «2 
16 64 


¿Cuántos años cumple Sofía? 


Semana N* 16 MANHATTAN EDITORES 767 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


Solución: 
1 A 
log x log, — log, Ec 


16 64 
=> log,x- (4 + log ,x) = -6 +log,x 
Sea a=1log,x, entonces la ecuación se convierte en: 
a*-4a=a-6 
a*-5a+6=0 
=> a=2 v a=3 


=> x=4 v x=8 


Por lo tanto, Sofía cumple 32 años. 


Rpta.: B 
5. El número de bacterias (B) presentes en el cuerpo de Lucia a los d dias de 
administrado un antibiótico esta dado B=ba0r1d (2 1092 12), donde el 


conjunto solución de la inecuación log(2-logx)<0 es de la forma (a,b), en 
cuantos dias no hay bacterias. 
A) 18 B) 19 0) 15 D) 10 E) 20 
Solución: 
1) 2-logx>0n x>0 
logx-2<0 rn x>0 
logx<2 n x>0 
x<100 n x>0 


2)2 -logx ¿300 


2-logx<l1 
1-logx<0 
=-logx < -1 
logx > 1 
x>10 
3) de 1)y2) 


CS = (10,100) > a =10;b =100 
4) = 100(10y 01d _ y 
o+1=100(10y %1d 1072 - (10y 01d _ 2--0.1d 
-d=20 
Rpta.: E 
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6. Si [m,n] es el conjunto solución de 0<logo o 0-9 <1, determine el menor 
2 


a-3 
ss TE] . 7 m 
valor entero positivo de “a” en la inecuación (2) >1 


A) 3 B) 4 6)2 D) 1 E)5 


Solución: 
1) x-1>0 alogy (x-1)>0 
2 


DY 
x>1 an-1<[3) 
2 


x € (1,2) 


2) logo 1< logo os (x :) <logo 2 


2 
1<logy (x-1)<2 
2 
log; (5)s io: (x-1) <logy (2) 
2 2 2 
US AS 
2 4 
dx? 
2 4 


42 2 
5 a-3 
o 
3 12 12 
2 
a-3<0 
a<3 


el menor valor entero positivo de a es 1 
Rpta.: D 
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7. Determine el conjunto solución de 092; 1 (1 —X) > 2109/5x-3) (5x -3). 


Solución: 
109(2x-1) (1 —X) > 2109/5x-3) (5x -3) 
1)1-x>0 12x-1>015x-3>0n2x-1%+11 5x-3%1 


2)109/2x 4) (1 =x)>2 


1-x<(2x-1/ 
O <x(4x-3) 
3)intersectando 1) y2) 


GsE (50-15) 


Rpta.: D 


8. José es un atleta olímpico quien se ha suministrado 250 miligramos de un fármaco 
para el dolor muscular. La relación que existe entre el tiempo (t) transcurrido en horas 


desde que se aplicó el fármaco y la cantidad de miligramos (M) que aún se encuentran 
en su sangre esta expresada por: M(t) =M,e**'. 


¿Después de cuantas horas de haberse suministrado el fármaco le queda solo 5 


1 
miligramos en la sangre? Considere np) =-3,9. 


A) 4,8 h B) 6 h C)7,2 h D) 4,5 h E) 6,5 h 
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Solución: 

Para t=0:M(0) = 250 >M, e 0 -250> M, = 250 

> M(t) =250e%** 

Hacemos M(t)=5> 2500 %'' =5> 0%" = Es > 0,6t=!In E 

50 50 

9/9 
-0,6 

-. Despues de 6,5 horas. 


>1 


=>1=6,5 


Rpta.: E 


EJERCICIOS PROPUESTOS 

1.  Larelación entre el pH y la concentración de ¡ones de hidrógeno en (mol/L) está 

dado por: 

pH= -log|H” | 
Si el jugo de un racimo de uvas tiene un 
logo 2 +log » 1+(log7 99)(logs 7)(logz3 5) -logz 11 

H= S 
ú log /7 


¿Cuál será la concentración de ¡ones de hidrógeno Ll en el jugo de un 


racimo de uva? 


A) 0,002 mol/L B) 0,01 mol/L C) 0,1 mol/L 
D) 0,001 mol/L E) 0,01 5mol/L 
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Solución: 
logo 2 + log 


( 
pn= log /7 


| / 
4509 9 y olog/2 + log q? — pin 2+In5 7 


1+ (log7 99)(logs 7)(logz3 5)-logg 11 


1+0+!log3 99 —logg 11 


pH= e 5 
JO oa, jog, 9 elmo y 
99 
1+0+lo — 
3+7+2-10-1 
_ 1+0+logz9 
ero 07 
3 
1 
pH=-log H" | 
3=-log|H* | 
log|H" |=-3 


H* =10 Y = 0,001 mol/L 
Rpta.: D 


2. Denisse informa sobre el número de casos de violencia contra la mujer. 


2 
1 an 
La solución de la ecuación nooo.) an = a 


multiplicado por 10 y dividido por 2 es el número de estos casos en el presente año 


¿Cuántos casos de mujeres violentadas informó Denisse? 
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Solución: 
2 ca, 
mad 99) =in y? 91m PP 
3X 5 
xÉ -9 
m ax) =In| — 
3X x?2 -9 
5 
In(x—3) =In5 
x-3=5 
X=8 


-. Casos de mujeres violentadas que informó Denisse : no =40 


Rpta.: D 


3. Gabriela nació en el año 201a donde a es la suma de cifras de b* tal que b es la 
solución de log(x-2) (23 A 32) =3 ¿En que año Gabriela cumplirá sus 


15 años? 


A) 2031 B) 2035 C) 2025 D) 2030 E) 2032 


Solución: 
log (x-2) (2x3 5x2 -2x- 32) -3 
1) Existencia 


2x7 5 -2x=32>0. 4. x=2>014 x=221 
2) Por definición de logaritmo 


2x3 - 5x2 -2x -32 =(x-2y 
2x9 -5x? -2x-32=x3 -6x? +12x-8 
x? 4x2 -14x-24=0 

3) Usando divisores binómicos 


11 -1 -12 0 


E 
x=-2 vx=-3vx=4 
Observemos solo x=4 cumple las condiciones de la existencia 
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b=4 >b?=16 
a=1+6=7 
Gabriela nació enel año 2017 
.Celebrará sus quince años en el 2032 
Rpta.: E 
4. Calcule el menor valor de x de la ecuación xo 09 (1024x”) = E Xx : positivo 


E) 1 


Solución: 
sl og,(1024x?) __1 


256 
aplicando logaritmo 


log,(1024x”) ¿l 
lo 2 sil a 


log (1024x?)log> x =l09> 278 
[ og 1024 +l0g> x? )l0g2 x =-8 


(10 + 2l0g2 x) log) x = -8 
sea log) x =a 
(10 + 2a)a = -8 


al +5a2+4=0 


a +4 
a +1 


a=-4 v a=-1 
log9x=-4 v log)x=-1 


Rpta.: A 


1 + (a b 
b 


e AR Do 


4 halle el menor valor de BES (ba) 


a 


Aj==1 B) 5 6)=2 D) 2 E) 3 
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Solución: 

142 ; : 
199 5) ses A a acia 8 a AEETICTON 
PRO : a Ms 


sea logy a=x 


1+2 1 
RA 
A 1 
1+x 
2 
(==) z74 
x-1 
X+l_ x+1__, 
x-1 x-1 
x=3 V xa 
3 
1 
logya=3 yv 091 
1 
a=b3 v a=b3 


a 


> E (ba)=-2 v iS (ba) = 2 
Rpta.: C 
6. Juan Pérez va a comprar a una librería dos libros. El libro de Variable Compleja tiene 


un costo 200(log, m)(log2y n) soles mientras que el libro de Geometría Analítica 


log70 
log3 


cuesta n soles donde m es el menor elemento entero y n es el mayor elemento 


: ne LS x+3 z ¿ 
entero del conjunto solución de la inecuación log , ES 21 ¿Cuánto pagará por 


los 2 libros solicitados? 


A) 170 soles  B)171soles  C)121 soles  D)181 soles E) 142 soles 
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Solución: 


X— 
x € (-00,-3]U (1, +00) nx >0 ANMXZFÍ 


x € (1, +00) 


3) intersectando 1) y 2) 
CS = (1,3] 
4) m=2 
n.=3 
Costo del libro de variable compleja =200 (log, m)(log>, n) = 200(logz 2)(log4 3) =100 soles 


log70 log 70 
Costo del libro de geometria analitica =n 1993 = 3 1093 _ gl093 70 _ 70 soles 
Costo total =170 soles 


Rpta.: A 


7. Determine el conjunto solución de  ————— 
log 5(1-—x) 
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Solución: 
1)Íx)>0 1 1-x>0 2 x>0 2 kx]21 
xeR-[0) ax<1l n x>012nxx%1 nx%-1 
O<x<1l 
log 5(1-—x) 
109í1-x) Xx] <1 


3) como O<x<1 
0>-x>-1 


1>1-x>0 
base 


de 2) 109/1-x) |x] <1 


x]> 1-x 
x>1-x 
1 
AE 

2 


4) intersectando 1) y 3) 


cs= (5) 
2 


Rpta.: A 
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Una conversación humana tiene un nivel de intensidad de 60 decibeles y el rugido de 
un león tiene un nivel de intensidad de 80 decibeles ¿Qué se puede afirmar sobre la 
intensidad del sonido del rugido del león comparado con la intensidad del sonido de 
la conversación humana? 


Observación 


El nivel de intensidad dB de un sonido, expresado en decibeles se define por 
medio de: 


dB =10log E dB : Nivel de intensidad 
0 


p : intensidad del sonido (variable) 
Pp : Sonido mas débil que el oído humano 
puede captar (constante) 


A) Intensidad del sonido del rugido del león es 10 veces la intensidad del sonido de la 
conversación humana. 

B) Intensidad del sonido del rugido del león es 1000 veces la intensidad del sonido de 
la conversación humana. 

C) Intensidad del sonido del rugido del león es igual a la intensidad del sonido de la 
conversación humana. 

D) Intensidad del sonido del rugido del león es 100 veces la intensidad del sonido de 
la conversación humana. 

E) Intensidad del sonido del rugido del león es 200 veces la intensidad del sonido de 
la conversación humana. 


Solución: 
Sea h= intensidad del sonido de la conversacion humana 
L =intensidad del sonido del rugido del león 


50-101og| a 30 1010g| 
Po Po 


>6= og|-]  0= 09|=] 
Po Po 


a A 

Po Po 

h=10% po ; L=10%p, 
8 

Ei cs ls 

h 108 h 


La intensidad del sonido del rugido de un león es 100 veces la intensidad del sonido 
de la conversación humana. 
Rpta.: D 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Calcule el área de un triangulo rectangular de catetos log y d* y log 4 b? 
metros donde d y b son la menor y mayor solución respectivamente de la 


ecuación. 
2 
(log, ax) + (1094 0,25x)" «(us h (+) — 91098 125 
A) (2 m? B) Eme C) 1m? D) 2m? E) 4m2 
Solución: 


2 
logy 4 +log o log Y log Xx | +(logy4 x-log 16) =5 
4 4 44 4 4 4 
(1+1094 x) +(-1+l094 x) +(-2+1094 xy =5 
sea log, x=a 
(12) +(-1+a)  +(-2+a)? =5 
32 -4a+1=0 
3a -1 


a -1 


a=1 y ql 
3 


1 
log4X=1 v pi 


1 

x=4 y x=43 
1 
d=43 
b=4 


log ¿A (log 4%) 


área = m 


Rpta.: C 
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2. Carla ahorró hace 3 años 1000 soles en un banco sujeto a un interés compuesto. La 
log(M) —log(C) 
log(1+1) 
tiene que estar un capital (C) y obtener un monto final (M) con un interés anual (1) 


sujeto a un interés compuesto. Si Carla actualmente tiene en el banco 1728 soles, 
¿cuál es la tasa de interés anual a la cual se mueve su capital? 


siguiente formula: n= permite calcular el número de años (n) que 


A)189%, B) 20% C) 309, D) 409, E) 249 
Solución: 
Tenemos: 
n=3 
C=S/ 1000 
M=S/ 1728 
Piden: 1 
Reemplazando los valores en la formula : 
0d) 
¿ _"0g(1728)-log(1000) _ "“1000) _ Era 
log(1+1) log(1+1) (121000 
>3=19900| 099 )2(1+1) E A 
1000 1000 10 
>I=0,2=20 % 


La tasa de interes es de "20 %. 


Rpta.: B 
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3. Sean a y b números positivos tales que at+b?=1, Simplifique 


Ss log(a +b+1)—log(a—b+1) 
log a —log(b +1) 


Solución: 
Para utilizar la condición a? +b* =1 vamos a multiplicar a S por 2: 


_2log(a+b+1)-2log(a-b+1) log(a+b+1) —log(a-b+1)Y 
Ñ 2loga—2log(b +1) S log a? —log(b +1)* 

_ logía? +b” +1+2ab+2b+2a)-log(a? +b* +1-2ab+2a-2b) 
o log(1 - 5?) -log(b +1) 


S 


2(1+ a) + b) 1+b 1-b 

e o o 
MET o o TN 

(1+b)U —b) 1-b 1-b 
ll 2 log)  log(2— 
a? e 

Rpta.: B 
4. Sean a y b números enteros mayores que 2; ¿Qué valor debe tomar “x"para que 


xXx 
b x+log¿ Xx 
verifique: NA = YD 


b+1 a+l a 
AJO B) == C) == D) = 
) ) a ) E de 


a |> 
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Solución 


Resolviendo: 


de Xx 
logó +logí 


=%</b : notar que x= log” 


pe b: aplicando EN =4" 


Tendremos: 


b | (axy* 
Yare” =<(b 


ab na 
(elevando al exponente ab): +/(ax)” = g/b , 


b 
a) ==" 
a 

Rpta.: E 


5. Sean (m,n,p,q) <IR*;xelIR'-(1) y logx” =4, donde 
1 1 1 1 
+ + + 


a= a 
[09m X 109, X l0gp Xx l09y x 


¿ Cuál es el menor valor de m+n+p+q ? 


A) 40 B) 160 C) 20 D) 400 E) 4 
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Solución: 


1 1 1 1 

a= + - + 
l09;, X 109, Xx  l0g,X  l0g¿ X 

a =log, (mnpq) 

x *=mnpq=10* 

Sabemos que 


4/mnpq < AA 


Rpta.: A 


6. La potencia L, de un sonido( en decibeles) que percibe el oído humano depende del 
cociente de la intensidad I, de dicho sonido entre el umbral [,, de escucha del oído 


humano promedio.Es decir L=1 og | 


0 
¿Cuánto será la potencia de un sonido que posee una intensidad de (k+8)x10* 
veces el umbral del oído humano promedio? siendo: 
logz logy (a + ly 


= , donde a+b>0. 
1+logy logz (a +b) 


A) 30 decibeles B) 40 decibeles C) 50 decibeles 
D) 60 decibeles E) 20 decibeles 
Solución: 


2 
> log, 1109 (a+b)”| 2109, [loga (a +b)?? | 
Ñ 1+logy log, (a+b) Ñ 1+log, log, (a+b) 


> 2109, [ 9.109, (a+ by | Ñ 2.1 +log, log, (a + py 


1+log, log, (a+b)' 1+log, log, (a +b)' 
>k=2 


Luego | =(2+8)x10* = 10* veces el umbral del oído humano promedio 


100 0001, 


A 0109| = 50 decibeles. 


0 
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7. Dado el conjunto solución (=o,b)u (c,d) de la inecuación 
log, (x -2x+4)<log, (6—x) , determine el valor de (log. (4d+3))(log3 (b+5)). 
4 4 


A) 4 B) 6 Cc) 1 D) 9 E) 3 


Solución: 

Lx? -2x+4>0 2 6-x>0 
XeER»ax<6 

x € (-00,6) 

II Resolviendo 


log 4 ES -2x +4) <log: (6-x) 


-2x+4>6-x 
x2-x-2>0 
(x-2)(x+1)>0 

X € (00,1) U(2,+00) 
111. C.S = (-o,-1)1 (2,6) 


¡b=-1;c0=2;d=6 
-. (log2, (4d +3))(log3 (b+5)) =3 
Rpta.: E 
8. Si (a,b)u(c,d) con a<d es el conjunto solución de la inecuación 
log, | |x-2] +6| > 109 [x? -4x+4) 
¿ Qué se puede afirmar de log (a+b+c+d)? 
A) Es un número que tiene 3 divisores 
B) Es un número primo mayor a3 
C) Es un número par 
D) 
E) 


Es un número irracional 
Es un número impar 
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Solución: 


log, | [x-2] +6|>109, (x” —4x+4) 

L||Ix-2+6|>0 » (x?-4x+4)>0 
xeR Al xeR AX%2) 
xeR-(2) 

Il. Resolviendo 

|x-2] +6|> (x-2)* 

ix 2| +6 > |x- 2]* 

ix-2|*-]x-2] -6<0 

(Ix-2] -3)(lx-2] +2) <0 

ix-2| -3<0 

x—-2] <3 


=14<x<5 


a==1 ¡b=2;0=2d=5 
-.log , (a+b+c+d)=l0g, 8 =3 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Dada la ecuación a =Ln(x-2)+Ln(x-1) ,calcule el 


109(x+4) (x? + 2) : 


A) : B) 


N | 
Se 
(00) 
Y 
o 
(e) 
N 
mn 

m 
o 

' 

ul 

(09) 


Solución: 


Ln12 = Ln(x-2)+Ln(x-1) 
Ln12 = Ln(x-2)(x-1) 
12=x?-3x+2 
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O=x? -3x-10 


(x-5)(x+2)=0 


x=bvx=-2 
C.S.= (5) 
3 
09 x+4) pe +2) =l09g9 (5? +2) 7 
Rpta.: B 
Determine la menor solución de g”1+lo9 a => qe 
1 7 1 1 1 
AN === B) y43 ==> Di=> ENS 
a 9 ) 31 AS y 
Solución: 
Aplicando logaritmo en base “x” 
log (ae ,) = log, (3x) 
(-1 + 109, 9)109, 9 =log, 3 + log, x 
(-1 + 2109, 3) 2109, 3 =109, 3 + log, x 
sea log, 3=a 
(-1+2a)2a =a+1 
4-39 1=0 
qt va=1 
4 
Ss ES Y Xx=3 
81 
Rpta.: C 


En una cierta ciudad de 100 mil habitantes, inicialmente un total de 10 mil personas 
han oído un rumor. Después de una semana el número P (t), de los que han oído el 
mismo rumor se ha incrementado a 20 mil. Si P (t), en miles, satisface la ecuación, 


a 
P(t) = (ten semanas) ; a es una constante. 


10+90e7 100kt 
¿dentro de cuánto tiempo el 80% de la población conocerá el rumor? 


A) log 6 B) log, 6 C) log, z D) 2log6 E) log,3 
2 
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Solución: 
_ a 
10+90e7 190k 
Para t= 0, inicialmente P (0) es 10 mil 


P(t 


a a 


Entonces en P(0) = = =10 >a=1000 
10+90 100 
spy 1900". 
10+90e7 100k 
Ahora para t= 1, entonces P(1)=20 
>P(1)= 1000 y 
10+90€e7 190k 
E 
9 100 4 
Sea el tiempo ti para el cual P (t1)= 80% 100 mil 
> P(t,)= 1000 =80 
- 100kt 
10+90e 1 
7 t In36 yes log, 6 
100k nz > 


Rpta.: A 


Luego de un estudio, un biólogo estableció que producto de una infección, la 
cantidad en miles de parásitos presentes en el intestino delgado se modela por 


f(t)=4+te"*"', donde t es el tiempo en días. Después de una semana hay 5400 


parásitos en el intestino delgado. Determine cuantos parásitos hay luego de 
eM7+In2 días. 


A) 4560 B) 4800 C) 4200 D) 5420 E) 7240 
Solución: 
f(t) =4+te* 


f(7)=4+78*" =54>7e*" =14>e*" =0,2 

(14) =4+14e *" =4+14(e *) = 4+14(0,04) = 4,56 
IL 

. Habrán 4560 parásitos 


Rpta.: A 
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5. Los lados de un terreno rectangular, son 10a metros y 10b metros con a<b, 
donde a y b son las mayores soluciones enteras de logs (25+5%* -1)2x, halle 


la suma del valor numérico del área con el semiperímetro de dicho terreno. 


A) 360 B) 100 C) 640 D) 340 E) 230 


Solución: 

Como log; (25 5 -1) > X 
>254+5%* -1>5* 
>0>5-24.5* -25 


> Xx € (-o;2], luego a=1b=2 
Luego la suma es 230 


Rpta.: E 


1+1l093 x? 


1+logg x 


6. Halle el producto de soluciones enteras al resolver la inecuación 


A) 4 B) C)3 D) 8 E) 2 


Solución: 


1+log, x* 
1+ log, X 
4 4 
+ log, X 29 
1+ log, X 
1+ 4 log, X 


1+109, X 
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Sea a=log,x con x>0 


1+4a2_3.0 Pen 2a-1 
l+a t+a 


<0 O 
2 


> -1<log En 
¡e 


: 
> log, 9* <log, x < log, 92 


> as 
9 


-. producto de soluciones enteras = (1)(2)= 2 
Rpta.: E 


7. Determine la suma de soluciones enteras del conjunto solución de la inecuación 


a 2 
log (x+2)? <1. 


Solución: 


(toga (x +2) Ñ <1 


Sea log4(x+ 2? =a 
Reemplazando 


a? -1<0 

(a+1 )(a-1)<0 

4 <log4(x +2)? <1 

1094 47 <loga(x+2)? <loga 4 


loo? <a 
4 


< Ja 2y <2 


> <|x+2]<2 
2 


2 NMNi|= 


+ 2]> 5 A [x+2|<2 
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ES 


suma de soluciones enteras = -1-3 = 4 


Rpta.: A 
8. Halle el número de soluciones enteras de 
Log34 
(10 3) a 10(.5) 
10 

A) 3 B) 6 C) 2 D) 1 E) 4 
Solución: 
¡logo 271094994 logz 4l0g4 9 2 6 

%9 = 1099 27783 "994" =l0gy 27% = log, 23% =3 
¡¡)Rkeemplazando 

1 3 1 (iy? -1 

E < LS 
dll) 
5 A E 
x? -2x-3<0 
(x-3)(x+1) < 0 
-1<x=<3 
número de soluciones enteras = 3 
Rpta.: A 
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Algebra 
FUNCIONES REALES DE UNA VARIABLE REAL 


l. Definición 
Sean A y B dos conjuntos no vacíos y sea f una relación de A en B; diremos que f es 
una función de A en B si se cumple que: 
(xy)ef nMxz)ef =>y-=z. 
Al elemento y se le llama imagen de x bajo f y se denota por y = 100 Al elemento x 
se le llama preimagen de y. : 


Gráficamente 


f:A>B 
Dominio de ft; Dom(f) [=x eA/3! yeB:(% y) ef cjA 


Rango def:  Ran(t)=[yeB/3xe A:(x,y) ef ) =[f()/x e Dom(f) | B 
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Ejemplo 1 


Dom (f) = (1,2,3 ) 


f =( (1,7), (2,6), (3,5) es una función, donde Ran (f) =(5,6,7) 


Ejemplo 2 


No es función f = [(a, m),(a,n),(b,n),(c,p) ] pues “a” tiene dos imágenes *m” y *n”. 


Il. Cálculo del Dominio y Rango de una función 


Dominio: Está dado por el conjunto de valores que puede tomar la variable 
independiente x, salvo el caso en que dicho dominio esté previamente indicado. 


Rango: A partir de los x e Dom(f), se construye los valores para y =1(X). 


Ejemplo 3 
Sit(x)=4/5 -X , halle Dom(f) y Ran(f). 
Solución: 


. 5-x20>x<5 > Dom(t) = (-00,5] 
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e Como x<5>5-x20>./5-x>0>f(x)>0 
:Ran(f)=[ 0,+00). 
Ejemplo 4 
Si f(x) =x2-4;x<1, halle Ran(f). 
Solución: 
e Dom(f)=(-00,1) 


e Comoxó>0>x2-4>-4>f(x)>-4 
Je Ran(f) =[ -4,+0) 


Ejemplo 5 
A 3x 
Si y =f(x) = 3 , halle Dom(f) y Ran(f). 
+1 
Solución: 
e Dom(f) = IR 


3x 
e Comoxe R > 3xEeR > a 
Xx 


e >yeR... (1) 


e Despejando x: 


3 3 
e De (1) y (11): ye -75 | >ñanto= |- 


OBSERVACIÓN 1: 
Si la función f tiene por regla de correspondencia 
f(x) ; xeDom/f 
f(x) = 100 (1) 
Ll x e Dom ( f, ) 
Entonces: 
I) Dom(f,) A Dom(f, )=4 
II) Dom(f)=Dom(t,) - Dom(f, ) 
II!) Ran(f)=Ran(f,) u Ran(f,) 
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lll. Prueba de la Recta Vertical 


Una curva en el plano cartesiano es la gráfica de una función si y solo si toda recta 
vertical la intersecta solo una vez. 


X 
No es la gráfica de una función Si es la gráfica de una función 
IV. Funciones Elementales 


Son aquellas funciones que se usan con mucha frecuencia; aquí describiremos 
algunas de ellas, donde y = f(x). 


A) Función Constante B) Función Lineal 
Y 
y =C 
X 
O 
Dom(f) = R 
Ran(f) =[ cj 
C) Función Cuadrática D) Función Cúbica 


Y 


Dom(f) = R 
Ran(f) = [0,+00) 
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E) Función Raíz Cuadrada F) Función Valor Absoluto 


Y 


Dom(f) = [0,+00) Dom(f) = IR 
Ran(t) = [0,+00) Ran(t) = [0,+00) 


OBSERVACIÓN 2: 


La forma general de la función cuadrática es f(x) = axé +bx +C, axz0. La gráfica 


de una función cuadrática siempre es una parábola. Sus aplicaciones mayormente 
se encuentran en economía, donde por ejemplo se maximizan ganancias oO 
minimizan pérdidas o gastos. Se debe tener presente: 


1) El vértice de la parábola es V(h,k) donde h = > y k=1(h), es decir, el vértice 


de la parábola es V e e , 
2a 2a 


2) Las funciones cuadráticas toman un máximo y/o mínimo valor en el vértice de la 
parábola. Tenemos que: 


e Si a>0 entonces la función cuadrática toma su mínimo valor. Además, la 
parábola se abre hacia arriba. 


e Si a<0 entonces la función cuadrática toma su máximo valor. Además, la 
parábola se abre hacia abajo. 


Ejemplo 6 


J8áS es una empresa que se dedica a la elaboración de fundas para laptop y su 
departamento de marketing ha estimado que al precio de venta de S/ 60 cada una, 
la empresa tiene una venta diaria de 30 fundas, sin embargo, por cada S/ 1 que se 
disminuya al precio, las ventas aumentarán en 3 fundas por día. Determine la 
cantidad de fundas que deberá elaborar y vender la empresa para que obtenga el 
ingreso máximo. 


Solución: 
1) Incrementos: x 
Cantidad: q 
Precio: p 
p=60-x ; q=30 + 3x 
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2) 1(x)=(60—x )(30+3x) 
1) = -3x* +150x +1800 
b 150 


h=-= > h=-— > h=25 
2a 2(-3) 


3) q =30+3(25) = 105. 
.El número de fundas que deberá elaborar y vender es de 105. 


Función Par e Impar 
Definición 
Una función f se denomina función par si cumple las siguientes condiciones: 


1) x eDom(f) >-x e Domff) . 
iD fí=x =f0) , Vx e Dom(ff). 


Ejemplo 7 

Sea f(x) =5x' +3, ¿es f una función par? 

Solución: 

i) xeDom(f)=R >-xelR. 

iy te)=52)+3=5x +3 =f(x) >t()=100) 

“. f es una función par. 

Definición 

Una función f se denomina función impar si cumple las siguientes condiciones: 


i) x e Dom(f) >-—x e Donrff). 
iD fo) =-10), V x e Domff). 


Ejemplo 8 
Sea f(x) =sen x+x?;xeR , ¿es f una función impar? 


Solución: 


i) x e Dom(f)=R >-xe R 
li) (0) =Sen(-1)+(=x)” ==sen x 10 =-( sen xx?) =-1(x) > (2) =-1(x) 


“. Fes función impar. 
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VI. Operaciones con Funciones 


i) Suma de funciones 


(f + 9)00) =1() + 90) 
Dom(f+ g)(x) = Dom(f) ADom(g) 


li) Diferencia de funciones 


(f - g9)00 = 100) — g(x) 
Dom(f- g)(x) = Dom(f) nDom(g) 


iii) Producto de funciones 


(f.g(x) = f(x). 9(x) 
Domff .g(x) = Dom(f) Ah Dom(g) 


iv) División de funciones 


(0-2 , 9090 
9)" 30 


Dom +6 = Dom(f) n Dom(g) - (x e R / g(x) = 0) 


Ejemplo 9 


Dadas las funciones f =( (a,3),(m,a),(a,m-2a),(m,2+m),(4(a—m),r).(8,a)] 
y g=((-5,6),(-7,2),(3,1)); determine Ran(f + g). 


Solución: 


1) fes una función: 
m-2a=3 
¡Pic 
Resolviendo: m =- 7; a=-5 


>1=[(5,3) (-7,-5),(8.1),(8,-5)] 


Nuevamente por ser f función: r =- 5 
2) f =[ (-5,3),(-7,-5),(8,-5)) 

> Dom(f) =(-5,-7,8); Ran(f)=([ 3 ,-5) 
3) 9=((-5,6),(-7,2),(3,1)) 

> Dom(g) =(-5,-7,3)|; Ran(f)=( 6 ,2,1) 
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4) Dom(f +9) =Dom(f) aDom(g) 
>Dom(f+g)=[-5,-7) 


5) (f+0)00) =f09 +9(x) ; x eDom[f +09) 


Evaluando: 

9)(-5) = (25) + g(-5) =3 +6 = 

0-7) =t(-7) + g-7)=-5+2=-3 
-. Ran(f + g) =(9,-3). 


os 
— 


PA: 
— 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


Ciclo 2020-11 


Francisco y Napoleón viven en un mismo pueblo de la selva, Francisco representa 
las temperaturas (en grados Celsius) de su pueblo, registradas a las 12:00 horas de 
cada uno de los días de la primera semana de agosto, (mediante una función f que 


depende del número de día) f se expresa en la siguiente tabla adjunta: 


Día 1 2 3 A 9 pra 
emperatira a 30 b a+c | 35 32 | 3c 
(en *C) 


en donde se considera que 1 representa el día lunes, 2 el día martes, 3 el día 
miércoles y así sucesivamente. Pero Napoleón le dice a Francisco que las 


temperaturas de los días lunes, 


miércoles y domingo fueron 


(3a — 48) C, 


(105-4b)”C y (c+18)”C respectivamente, halle el promedio aritmético de las 


temperaturas registradas los días lunes, miércoles y jueves. 


A) 26 *C 


Solución: 
Por dato : 


B) 30 *C 


C) 32-C 


)  (1,3a- 48) ef y de la tabla (1,a) e f, por ser f función : 


a=3a-48>a=24 


li) (3,105-—4b) ef y de la tabla (3,b) ef, por ser f función : 


>b=105-4b>b=21 
li) (7,c +18) ef y de la tabla (7,3c) ef, por ser f función : 


>33c=c+18>C=9 


D) 25 *C 


Entonces, el promedio aritmético de las temperaturas registradas los días lunes, 


miércoles y jueves, es: 


24C +21C +33 E 260 


. El promedio pedido es 26*C. 
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2. Halle la suma de los tres mayores elementos enteros del dominio de la función real f, 
cuya regla correspondencia está dada por, 


9-3 x+2 1 
MM] A . 
3/x+4  logo(2—X) Ix]-5 


f(x) = 


A) -1 B) 0 C)-3 D) -2 
Solución: 


Hallando el Dom(f) : 
f existe en RR, si: 
x+4%0 1n 2-x>0 2 logo(2-x)*0 2 [x|-5%0 


XA nMX<2 21 XxX%1lnx%t5 
> Xx € (—0,2)-[-5;-4;1) 
> Dom(f) = (-00,2)-(-5;-4;1) 
Los tres primeros mayores elementos enteros del Dom(f), son: -2;-1;0. 
“.=2-14+0=-3. 


Rpta.: C 


3.  Si“k” es el número de elementos enteros del rango de la función real f, definida por, 


2 
f(x) = 224 Dom) =[1,4], evalúe f en “x=k=+1”. 
xXx“ +2Xx 
1 1 11 5 
A) -- B) — G= Di 
) 3 ) > ) 15 ) 6 
Solución: 
i). Observemos que: f(x) =1-L — 
(x+1) -1 
1). Hallando Ran (f): 
Como: Dom(f) =[1,4] >1<x<4 
>2<x+1<5>4<(x+1)ó<25 
>3<(x+1)2-1<2452 < S q Z y 
Aepl1 38 0 3 apt 8 
A E 
3 (x+1)4 1-8 
158 15 
> F(x —,-|>Ran(f) =| --,2 
095 55 ran 
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>xeRan(tinZ:0 
Luego, por dato k =1 


2 
A +(2)(2)-4 _ 4+4-4 E 


2 aa AA 


4 
2 
Rpta.: B 
4. Dadas las funciones f:Dom(f)=|-2,6] > tal que 0) =x9 -2|x]-6 y 
g:Dom(t) =[-4,-1]>R'; tal que g(x A | , halle el rango de (f + 9). 


A) [-3,2] B) [2,4] C) [-8,-7] D) [-6,-2] 


Solución: 
Dom(f + g) = Dom(f) NDom(g) =[-2,6] N[-4,-1] =[-2,-1] 
> Vx e Dom(f) NDom(g) =[-2,-1]: 


(F+9)09 =109 +909) =x9 -2|x] or a 


A 


> (ego =(x+ 2-8 
Hallando Ran(f + g) : 
Como :x e|-2,-1] >-2<x<-1>-1<x+1<0 


5 0<(x + <15-8<(x+1)4-8<-7 

> (f +9) e[-8,-7] 

. Ran(f + g) =[-8,-7]. 

Rpta.: C 

5. Enel emporio comercial de Gamarra se conoce que el precio (en miles de dólares) 

del metro cuadrado de un terreno esta modelada por una función lineal dependiente 

del tiempo (en años). Si el precio actual del metro cuadrado es de 5 mil dólares y se 

proyecta que al cabo de 5 años será de b miles de dólares, ¿cuál es el valor de b, si 


un economista afirma que de acuerdo a dicho modelo lineal dentro de 10 años el 
precio del metro cuadrado será de 14 mil dólares? 


A)7,5 B)8 C)9 D) 9,5 
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Solución: 


Sea la función lineal f(t) =at+c, donde f precio en miles de dólares de un mí y t 
tiempo en años. Luego, por dato: 


*f(0)=5>Cc=5 
+1(10)=14>102+5=14 >= 
Reemplazando en f(t) : 
o 

10 
Como al cabo de 5 años el precio del m” es de 5 mil dolares : 
E) O 

10 2 

-.b=9.5 


Rpta.: D 


6. Una pequeña compañía proveedora de servicio de cable provee a sus clientes varios 
tipos de planes, en el plan Premium cobra $30 por mes y tiene una cartera de 
126 clientes, si por cada incremento de $1 en el precio la empresa pierde un cliente. 
Halle el máximo ingreso que percibe la empresa en el plan mencionado. 


A) $6084 B) $4280 0) $3726 D) $5874 


Solución: 

Sea x el número de incrementos de un sol. 
El ingreso viene dado por: 

0d) = (30 +x)(126 — x) 

> lx) ==xé + 96x + 3780 


El ingreso máximo se obtiene cuando: 


ia a 08 ci 
2a (2-1) 


> lar (x) =1(48) = 6084 


-. Elingreso máximo es $6084. 
Rpta.: A 
7. Un estudio matemático ha determinado que el porcentaje del cerebro que aún se 
mantiene intacto al cabo de t años de iniciado el Alzheimer está modelada por 


f(t) = at? +bt+c. Si de acuerdo a este modelo, al cabo del séptimo año el 65,7% del 


cerebro aún se mantiene intacto y al cabo del octavo año el 51,2% del cerebro se 
encuentra dañado, ¿dentro de cuánto tiempo de iniciada la enfermedad el cerebro 
queda totalmente deteriorado? 


A) 12 años B) 11 años C) 10 años D) 9 años 


Semana N* 17 MANHATTAN EDITORES 803 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-11 
Solución: 
Tenemos: f(t) = at? +bt+cC 
Luego, por dato: 
1).f(0) =100 >c=100 


> f(t) =ató +bt+100 ---(x) 
2).1(7) = 65,7 >343a+7b =-34,3 --.(1) 
3). (8) = 48,8 >512a+8b =-51,2 ---(II) 


Resolviendo (1) y (11) :a = 5 Ab=0 


Remplazando en (+): f(t) = NS +100 


Hacemos :K(0 0-4 +100 > t=10 


*. Al cabo de 10 años, el cerebro queda totalmente deteriorado. 
Rpta.: C 


8. Determine el valor de verdad de cada una de las siguientes afirmaciones según el 
orden presentado: 


Il. f definida por, f(x) = x| x | + ps , es una función par. 
x 


Il. y definida por, g(x) = sen(xÉ ) -cos(x), es una función par. 


II. h definida por, h(x) = | x9 1 o ;x e |-5,5] es una función impar. 
A) FVV B) VVF C) VFV D) FVF 
Solución: 
!) 109 =x]x]+2 
x 
1) xe Dom(f) = IR—(0) >-x e Dom(f) 
y == ex + Le x]x| qe (x]x]+2)=-100 
=x x x 


Dei) y ii) f(x) es una función impar 


. ! es (F) 


IN go) =sen(x*)-—cos(x) 
i) xeDom(g) = IR > -x e Dom(g) 


E) 
DN g=x)= sen(=x)? —COos(-x)= sen(x) — cos(x)= g(x) 
Dei) y ii) g(x) es una función par 


-. M es (V) 
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11) noo =pé ¡ xx e[-5,5] 
). x e Dom(f) =[-5,5] >-—x e Dom(f) 
ii). hex) “a - 


Como falla ¡i).h(x) no es una función impar 
1) es (F) 


—X)= te + —h(x) 


Rpta.: D 
EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Si la siguiente relación f =((2,a+b- 2);(-3,ab);(4,5):(2,10);(a,b);(-3,32)) es una 
función en R, halle el valor de f(a)-—f(b)-n ; donde n es el mayor elemento del 
conjunto (Dom(f) -Ran(f)). 


A) 5 B) -9 C) 1 D) -4 


Solución: 
Como f es una función: 
«*a+b-2=10>a+b=12>b=12-a ---(*) 


«ab=32-+..(*x*) 

De (+) en (+x*): 
a(12-a)=32>a%-12a+32=0>(a-4la-8)=0>a=4 va=8 
Reemplazando en (+): 

eSia=4>b=8 

eSia=8>b=4 

Reemplazando en f : 


.«Si(a=4 n b=8)>f=((2,10);(-3,32);(4,5);(4,8)) no es función 
.Si(a=8 1 b=4)>f=]((2,10);(-3,32);(4,5);(8,4)) no es función 
> Dom(f) -Ran(f) =(-3;2;4;8) - (4:5;10;32) = (-3;2;8) 


> El mayor elemento de (Dom(f) —-Ran(f)),es: 8 


Luego, por dato:n =8 
.f(a) -f(b)-n=1(8) -f(4)-8=4-5-8=-9. 


Rpta.: B 


2. Dadas las funciones reales f y g definidas por f(x) = 142 =x-x* y 


a(x) = yx? +7x-8. Si Joel nació el día “a” del mes “2a” del año 2019; siendo a el 
número de elementos enteros del (Dom(f) A Dom(g)), determine el día y mes en que 
nació Joel. 


A) 6 de diciembre  B) 1 de febrero C) 2 de abril D) 5 de octubre 
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Solución: 

i) Hallando Dom(f) : 
f existe en R si: 
42-x—x2>20>x2+x-42<0 
> (x+7)(x-6)<0> xe[-6,7] 
-. Dom(t) =[-6,7]. 

ii) Hallando Dom(g) : 
g existe enk si: 


x24+7x-8>0>(x-8lx+1)>0>x<-8 v x>1 


> X € (-00,-8] U[1,+ 00) 

> Dom(g) = (—co,-8] 0 [1,+00). 

Hallando Dom(f) N/Dom(g) : 

Dom(f) A Dom(g) =[-6,7]N ((-o,-8]U[t,+0)) =[1,6] 
> x e (Dom(f) A Dom(g))NZ:1;2;3;4;5;6. 
>a=6 

. Joel nació el 6 de diciembre. 


== 


Rpta.: A 


3. Pablo desea comprar un par de sandalias, y visita tres zapaterías, comparando 
precios, según como se especifica en la siguiente tabla, 


Zapatería Precio (S/) 
M ab 
R ac? 
T (a +b)c 


Si el valor numérico de a, b (primos entre si) y c, se obtienen del Ran(f) = ES de 


la función f definida por f(x) = == ;Dom(f) =[0,4], ¿cuánto deberá pagar Pablo 
x+ 


por el par de sandalias que observó en la zapatería R? 


A) 81 soles B) 85 soles C) 99 soles D) 60 soles 


Solución: 
2 
2x +1 


i) Observemos que : f(x) =1+ 
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li) Hallando Ran(f) : 
xe[0,4] =0<x<4>0<2x<8>1<2x+1<9 


e 1 <1 Se 2 < Ud L <3 
9 2x+1 9 2x+1 9 2x+1 
11 
> f(x —,3 
0) 5 | 


Luego, por dato:a=11,b=9,c=3. 
.Pablo deberá pagar por su compra en la zapatería R, 99 soles. 


Rpta.: C 


4. La producción de 500 unidades de cierto artículo, le generan a una empresa un 
costo total de S/ 6400 y S/ 4400 de costo fijo. Considerando que todos los artículos 
producidos, fueron vendidos y que la función costo es lineal, determine el punto de 
equilibrio, sabiendo que cada artículo producido fue vendido a S/ 12,8. 


A) (600,10200) B) (400,8500) C) (500,6400) D) (300,5200) 


Solución: 
Sea: x la cantidad de artículos producidos y vendidos. 
Se sabe que: 
Costo total = Costos fijos + Costos variables 
Luego, por dato: 
6400 = 4400 +500p >p =4 
> C(x) = 4400 + 4x 
Además : I(x) = 12,8x 
Se sabe que el punto de equilibrio ocurre cuando : I(x) = C(x) 
> 12,8x = 4400 + 4x > 8,8x = 4400 > x =500 
> C(500) = 4400 + (4)(500) = 6400 
. El punto de equilibrio es (500,6400). 
Rpta.: C 


5. Un economista realiza un estudio sobre el comportamiento económico en la venta de 
un determinado producto y, concluye que los clientes demandaran 29 unidades del 
producto cuando el precio fue de 14 soles y 17 unidades cuando el precio fue de 
22 soles. Si el economista establece que la cantidad de productos (demanda) 
depende de manera lineal con respecto al precio. Determine a qué precio los 
clientes demandaran 26 productos. 


A) 16 soles B) 15 soles C) 21 soles D) 21 soles 
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Solución: 
Sea q(p)=ap+b donde q cantidad y p precio. Luego, por dato: 
e Q(14) =24 > 14a+b=29 ---(1) 
eq(22) =17>22a+b=17 ---(11) 
3 


Resolviendo (1) y (11): a = 23 b =50 

> q(p) = ->p +50 

Para 26 productos, el precio de cada producto se obtiene de : 
26=-3p+50>p=16 

. El precio de cada producto, es de 16 soles. 


Rpta.: A 


6. Lucio es un comerciante de las galerías Wilson y vende USB de la misma marca y 
capacidad. El ingreso en dólares depende del número de decenas de USB vendidos, 
y dicho ingreso está modelado por una función cuadrática. Si Lucio vende 50 USB 
su ingreso es de $1500, y obtendrá el máximo ingreso cuando vende 100 USB. 
¿Cuál sería el ingreso que obtendrá Lucio si vende 9 decenas de USB? 


A) $1640 B) $1 980 C) $1850 D) $1760 
Solución: 
Sea lx) = axé +bx +0 donde x es el número de decenas de USB vendidos. 


Por dato: 
DI0)=0>c=0 
1(5) =1500 > 25a + 5b = 1500 ---(+) 


Como el ingreso máximo se obtiene cuando se vende 10 decenas de USB 


> 10= DD > b=-2a---() 
2a 


De (**) en (*) : - 75a = 1500 > a = -20 

En (*x*) b = 400 

> (0) =20xé + 400x 

5 (9) = -20(9)% + (400)(9) = -1620 + 3600 = 1980. 


“. El ingreso que Lucio obtendrá por vender 9 decenas de USB, es de $1 980. 
Rpta.: B 
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7. Agustín es un comerciante dedicado a la producción y venta de quesos por molde y 
desea conocer el comportamiento económico del queso tipo “suizo”, para determinar el 
ingreso en equilibrio y cuántos moldes de quesos del tipo “suizo” debe producir y vender 
para que no le sobre ni falte productos para sus clientes el fin de semana próximo. El 
comportamiento de la oferta y la demanda de su producto están modelados 
respectivamente por las reglas G(x) = -2x? + 70x + 1000 y F(x) = -50x + 2000, donde x 
es la cantidad de decenas de moldes producidos y la unidad monetaria está en soles. 


A) 100yS/1250  B)100yS/1500  C)10yS/3000 D) 190 y S/2000 


Solución: 


Observemos que, dado que la función de oferta y demanda son equivalentes en el 
equilibrio, no sobre, ni falten equivale a equilibrio. 


Entonces: G(x) = F(x) 
> -2x*2 +70x +1000 =-50x +2000 
> 2x* -120x+1000=0 


>x2 -60x+500=0 
>x=50vx=10 
> x =10 pues para x = 50 tendríamos F(50) <0 


Luego, debe producir 100 moldes de queso tipo "suizo", y el ingreso en el equilibrio de 
mercado es de 1500 soles. 
Rpta.: B 


8. Determine el valor de verdad de cada una de las siguientes afirmaciones según el 
orden presentado: 


Il. f definida por f(x) =|x|-3 ; x e |-4,4] es una función par. 


II. y definida por g(x) = /x(|x|-3) es una función impar. 


III. h definida por h(x) = ¿ +x2-3 ¡Xx € | -3,3) es una función par. 
x "+1 
A) VFV B) FVV C) VVF D) FVF 


Solución: 

Y fb09=|x]-3;xe|-4,4] 
i) xeDom(f) =[-4,4] >-x e Dom(f) 
i) fo) =|-x]-3=]x|-3=1(x) 
Dei) y ii) f(x) es una función par 
. les (V) 
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M a(x) = kx (]x]-3) 


i) x e Dom(g) = R >-x eDom(g) 


io go =$ x)(] -x]-3) = 5)x (|x|-3) =-g(x) 
De ¡).y ii). g(x) es una función impar 
“. 1. es (V) 
2 2 
ID. hb) = da 3/9 
e 

¡) -3 e Dom(h) =[ -3,3) > (3) = 3 £ Dom(h) 
ii) Como falla i) h(x) no es una función par 
“. 1) es (F) 


Rpta.: C 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. Si el conjunto t=((a,c? -1),(1,3),(4,-1),(4,-a),(b,a 0), (c -1,5), 


función, halle la suma de elementos del conjunto Dom(f) pa , 


.b|+1) es una 
A)-5 B) 6 0)52 D) 4 


3,1b]+1)) 


Solución: 
f= (tac? -1),(1,3),(4,-1),(4,-a),(b,a—c),(c 1,5), 
Debe ocurrir a=1 

f (bes -1),(1,3),(4,-1),(b,1-c),(c 1,5), 


3,1b|+1)) 


Li ... ño es función 
+1) ) 


có-1=3 > (c=2ó c=-2) 

Si c=2:t=((1,3),(4,-1),(b,-1),(1,5), 

Si c=-2:f=((1,3),(4,-1),(b,3),(-3,5), 
lb|j+1=5 => a > e Ó dos 
Si b=4: f=((1,3 ),(4,3),(-3,5) ... no es función 
Si b=-4: f=((t, al p -1),(-4,3),(-3,5)) 

Dom(f) —Ran(f) = (-4,-3,1,4) -(-1,3,5) = (-4,-3,1,4) 
Piden (-4)+(-3)+(1)+(4) =-2 


Rpta.: C 
2. Dadas las funciones í =((10?),(3,a +20),(1,16),(-2,-3),(3,a2),(-2,b +1)) y 


2 
g = ((b+2,1),(a—b,2),(0,b)), halle fan aL 


A) (42) B) (15) C) (-9) D) (45) 
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Solución: 

¡e (109), (3,a+ 20), (1,16), (-2,-3), (3,a2),(-2b +1) es una función entonces 
*b+1=-3>b=-4 
*a+20=a? >a-a-20=0>(a=-4 o a=5) 

g =((b+21),(a—b, 2),(0,b)) es función entonces 
* Si(a=-4 y b=-4) > g=((-21),(0,2),(0,-4)) no es función 
*Si(a=5yb=-4) > g=((-21),(9,2),(0,-4); 

Las funciones son f = ((1,16),(3,25),(-2,-3)) y y = ((-2, 1),(9,2),(0,-4)) 


2 
Dom a al = Domf f)/Domg = (-2) 
9 


2 2 2 2 2 
a e = le =0 [f(-2)] =0 ES) =45 .. han al = (45). 


g 
Rpta.: D 


3. Enel mercado, Rosana sabe que los precios de 1 kg de papa, 1 kg de zanahoria y 
1 kg de tomate son a soles, c soles y b soles respectivamente. Si Rosana pagó con 
un billete de 20 soles el importe de comprar 5 kg de papa, 3 kg de zanahoria y 2 kg 


de tomate. Además el dominio de una función f definida por 
3 5-3 
f(x) = ad cie A oa(x—1) es el intervalo (ab)-(cj, ¿cuánto 


V12+x-x? ya] 


recibió Rosana de vuelto? 


A) 3 soles B) 1 sol C) 2 soles D) 4 soles 
Solución: 


3 ES 
x9 +1 AR A tog(x-1) 


az pea 


Fx 


Dom(f): 12+x-x*>0 y x2-4z0 y x-1>0 
Dom(f): xé-x-12<0 y x2x4 y x>1 
Dom(f): -3<x<4<0 y xx++2 y x>1 


Dom(f) = (1,4) - (2) 
Identificando:a=1,b=4,c=2 
Vuelto de Rosana = 20 — [5(1) +3(2) + 2(4)] =20-19=1 sol 


Rpta.: B 
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4. En un examen de Estadística inferencial se presentaron m estudiantes y 
desaprobaron d estudiantes. Determine el número de estudiantes que aprobaron 
dicho examen si m representa la suma de los elementos enteros del Ran(f) y d 
representa la suma de los dos mayores elementos enteros del Ran(f) siendo la 


2 — 
función f, definida por la regla f(x) = Se a E 
x*+4 
A) 18 B) 14 C) 20 D) 27 


Solución: 


Sea y =f(x) = =S xy +4y =9x* -6 = (y -9)x* =-4y -6 
+ 


20=> es -. Ran(f) = 59 
2 2 


m= Total de estudiantes = (-1)+0+1+2+3+4+5+6+7+8=35 
d=número de estudiantes desaprobados =8 +7 =15 
Por lo tanto, número de estudiantes aprobados = 35-15 =20 


Rpta.: C 


5. ¡La edad de José es la suma de los elementos impares del conjunto 
M=Ran(f)MRan(g) y la edad de Junior es la suma de los elementos pares del 


conjunto M. Si las funciones f y g son definidas por f(x)= 7+4x-x? y 
a(x) =2-—2x Lx respectivamente, halle la diferencia positiva de las edades de José 
y Junior. 

A) 9 años B) 8 años C) 7 años D) 6 años 

Solución: 

109) =74+4x-x* =11-(x-2y 

(x-2)%>0 > -(x-2)<0 >11-(x-2)%<11 

Entonces Ran(f) = («0,1 1] 

a(x) =2-2x+x* =1+(x-1) 

(x-1)9 20 > 1+(x-1)%>1 Entonces Ran(g) =[1, +0) 

Por lo tanto M=[1,11] 


Edad de José: 1+3+5+7+9+11=36 años 
Edad de Junior: 2+4+6+8+10=30 años 
Diferencia positiva =6 años 
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6. La ganancia (en cientos de soles) en función del precio p (en soles) de cierto 
producto que vende un comerciante está dado por 


a(p) = q sp? +60p-— 236), 8<p<14. Si p, es el precio donde obtiene la ganancia 


máxima y p, es el precio donde obtiene la ganancia mínima, halle el valor de 
Po + g(p,) en soles. 


A) 170 soles B) 410 soles C) 1310 soles D) 230 soles 


Solución: 


La función alo) =-Zp?+15p-59, 8<p<14 toma su máximo valor cuando el 


(15) 


E 


Como la función es creciente en [8,10] y decreciente en [10,14], los posibles puntos 


precio es py =- =10 soles. 


de mínimo son p=8 v p=14. 


2 
(8) - ATV 16-13 
Luego ii d 
914) HET 16-24 


Así el mínimo valor de g se obtiene cuando p=14, es decir p,=14, entonces 
o(p,) = 400, por tanto py +9(py) =10+400 = 410soles . 
Rpta.: B 


7. La agencia de viajes “Lunié travel S.A.” ofreció servicio de turismo durante algunos 
meses consecutivos del año 2019. Al finalizar dicho año, la utilidad promedio (en 
miles de dólares) fue modelada por la expresión U(x) =-2x* + 28x — 2x5 4), donde 
x representa el número del mes en el que se brindó el servicio. 


Si en el mes x, del año 2019 se obtuvo la utilidad máxima, determine: 


|, ¿Durante qué meses la agencia “Lunié travel S.A.” ofreció sus servicios y no tuvo 
pérdidas? 
II. ¿A cuántos miles de dólares ascendió la utilidad máxima? 


) De junio a octubre, 4500 dólares 

) De enero a agosto, 14500 dólares 

) De mayo a setiembre, 8 mil dólares 
) 


A 
B 
C 
D) De junio a setiembre, 9 mil dólares 
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Solución: 


U(x) =-2x* +28x-—2(x5-4) => Xp 37 > Xp =7 


Tenemos U(x) = -2x* + 28x 90 = -2(x — 5)(x-— 9) 
Si U(O)>0 => -2(x-5)(x-9)>0=> 5<x+<9, por lo tanto la agencia 
Lunié travel S.A. ofrece servicio desde mayo a setiembre del año 2019. 


ll. La utilidad máxima de la agencia fue U(7) = -2(2)(-2) =8 mil dólares 
Rpta.: C 


8. Sea f una función par definida en I=[-a, a], g una función impar definida en 
J=[-c,-b)U(b,c] y g(x)+0 en J además O<b<a<c. 
Indique el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 


¡.. fg es impar en |=[-a, a] 
ii. Dom(f /g) =[-a,—b)U(b,a] 
iii. f +g? es una función par 
iv. f—g no tiene dominio igual a [-a, a] -(—b,b). 
A) FVVV B) FVFV C) FEVV D) VEVV 
Solución: 
Dom(f + g) = Dom(t - g) = Dom(f.g) = Dom(f / g) =IMJ=|[-a,-—b) U(b,a] 
¡ fg es impar en [-a,-b)U(b,a] ... (F) 
ii Como g(x) +0 en J entonces Dom(t / g) =[-a,b)U(b,a] 0. (V) 
¡il Si f09=x* y g(x) =x entonces (t+g%)/(x)=x*+x* ... (V) 
iv. Dom(f - g) =[-a,—b)U(b,a] ... (V) 
Rpta.: A 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Halle la suma de elementos de Ran(f+g), sabiendo que los conjuntos 
f =((3,a+b),(4,-c),(-2,-1),(-3,6)) y 9= ((a+b,0? — 3),(6,6),(4,-1), (-3,c), (C, 2) son 
funciones. 


A) 1 B)5 C)3 D) -4 
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Solución: 
f = ((3,a +b),(4,-c), (-2,-1), (-3,6)) es función > a+b=6 


entonces f =((4,-c),(-2,-1),(-3,6)) 

g =((6,0? -3),(6,6),(4,-1),(-3,0),(0,-2)| es función 

>c%-3=6 > (c=-3 6 c=3) 

Si c =-3: g=((6,6),(4,-1),(-3,-3),(-3,-2)) no es función 

SS 6=330= ((6, 6),(4,-1),(-3,3), (3, -2)) y f= ((4, 3),(-2,-1),(3,6)) 
luego Dom( io )= A 3,4) 

O E -3) =6+3=9 

(1 +9(4) = (3) + (+1) = 4 

. Ran(f +g)= a ee 5 


entonces da 


Rpta.: B 


2. Durante la hora de práctica, se juntan los estudiantes Nicolás y Fabrizio, y le piden al 
profesor Luis que les califique con V (verdadero) o F (falso) las siguientes 


afirmaciones respecto a las funciones  f= ((0,2),(4,5),(2,-1),(3,1),(0,2? -2)) y 
g = ((a,2),(4,-3),(-2,0), (-3,3a); : 

I. El dominio de (f-g) es (-3,-2,0,2,4). 

II. 31 Ran(f? - 29) 

III. El dominio de (f/g) es (-3,4). 

¿Cómo calificó las afirmaciones de estos estudiantes, el profesor Luis? 
A) FVF B) FVV C) VVF D) VVV 
Solución: 

t =((0,2),(4,5),(-2,-1),(3,1),(0,2 -2)) es función 

>aó-2=2 >a=4 > (a=20 a=-2) 

Sia=-2 >Y4 e de sd si E 2,0),(-3,-6)j no es función 


Si a=2 => 9=((2,2),( pa 
Tenemos Ñ = 40, oras 30) 
=1(2,2),(4,- 2 3,6)) 


. Dom(f — g) = Dom(f Ano uo qe) 
(4% —29)(4) = (1? 1(4) -2.9(4) =[H(4)]f -2.9(4) =25 -2(-3) =31 ... (V) 
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3. Una empresa fabrica equipos de sonido y los vende a 80 dólares cada uno. Si el 
costo total de x equipos de sonido está representado por la función 
CO) = 43x+1850, ¿cuál es la menor cantidad de equipos de sonido que deben 


venderse para obtener ganancia? 
A) 69 B) 78 C) 51 D) 46 


Solución: 

U(x) = (80)x — (43x +1850) 

U(x) = 37x-1850 

Hay ganancia <> U(x)>0 <= 37x-1850>0 <= x>50 

Por lo tanto, como mínimo se deben vender 51 equipos de sonido 

para obtener ganancia. 

Rpta.: C 

4. Una compañía compró una pala mecánica excavadora a 40 000 dólares, después de 

4 años de uso la pala mecánica tiene un valor de 28 000 dólares. Si la depreciación 


monetaria de la pala mecánica se modela por una función lineal, ¿cuántos miles de 
dólares sería el precio de la pala mecánica al cabo de 10 años de uso? 


A) 15 B) 12 C)8,5 D) 10 


Solución: 
Número de años de uso de la pala mecánica : t 


Precio de la pala mecánica a los t años :P(t) = mt+b 
Para t=0: P(0) =m(0)+b => 40000 =b = P(t) = mt+40000 
Para t=4:P(4) = m(4) +40000 > 4m+40000 = 28000 => m=-3000 
.. P(t) = -3000t + 40000 
Si t=10: P(10) = -3000(10) + 40000 = 10000 
Después de 10 años de uso, la pala mecánica costará 10 mil dólares. 
Rpta.: D 


5.  Seafuna función cuadrática tal que f(2)=-3; f(0)=1 y f(1) =0, determine el valor 
de verdad de las siguientes proposiciones: 
I. La función f es impar. 
II. El máximo valor de la función es 1. 
III. Los ceros de la función son 1 y — 1. 
en el orden dado. 


A) FVV B) FFV C) FFF D) FVF 


O E ES E E PARAR A AAA L Ez 
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Solución: 

f(x) =axó +bx +0 
f a -3 
f(0) = 


E aa 
£0).= ENS 0 
) = 


> (a=-1,b=0) 
2a+2b=-2 


fo) =-xé +1 


Li=o =-(xY +1=-x*+1=f(x) entonces f es par ... (F) 


0) 


Il h= a =0 entonces f(0) =1= máximo valor de la función ... (V) 


IO) => +1=0 > (x=1, x=-1) ... ceros de la función f ... (V) 
Rpta.: A 


6. Dadas las funciones:f(x)==x*+2x-1 y g(x) =(x-2)?-1, halle el conjunto de 


valores de x, para el cual f(x) no es menor que g(x). 


A) (1,2) B) (1,2] C) [1,2] D) [1,2] 
Solución: 

Por dato : f(x) no es menor que g(x) => f (x) > g(x) 

El) ==é+2x-1 > g(x) = (x-2) -1 

0>2x% -6x+4>x*-3x+2<0 >(x-2(x-1)<0 =>1<x<2. 

Por lo tanto f(x) > g(x), Vx [1,2]. 


Rpta.: D 


7.  Latarifa de un estacionamiento ubicado en San Isidro es de S/ A por hora y por cada 
minuto adicional pasada la hora cobra BO céntimos, donde A es el mayor elemento 
a aL 2x-1, l<x<2 
entero del dominio de la función f(x)=3 , y B es el menor elemento 
x“+1, 2<x<7 


entero del rango de f. Si el ticket de ingreso de un auto a dicho estacionamiento 
marca 8 a.m., ¿cuánto fue el pago total que hizo esa persona cuyo ticket de salida 


marca 11:10 a.m.? 


A) S/ 20 B) S/ 22 C) S/ 24 D) S/ 19 


O E ES E E PARAR A AAA L EL 
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Solución: 
2x-1,1<x<2 

o o 
El dominio de f esta dado por (1,2] u (2,7). 
luego el mayor elemento entero del dominio es A =6, 
Asi la tarifa por hora es 6 soles. 
Hallando el rango de f : 
"como 1<x<2>2<2x<4>1<2x-1<3 .. Ran(t;) =(1,3] 

E 00) 
*como 2<x<7>4<x*<49>5<x"%+1<50 .. Ran(f,) =(5,50] 
fo(x) 

Por tanto Ran(f) = Ran(f,) URan(f2) = (1,3]U(5,50] 
luego el menor elemento entero del Ranf es B =2. 
Asi por cada minuto adicional a la hora pagará 20 céntimos. 
Como el auto se quedó 3 horas y 10 minutos, 
pagó 3(6) +10(0,20) = 20 soles. 


8. La demanda en el mercado de cierto producto es de q unidades cuando el precio fijado al 
consumidor es de p soles, están relacionados por 12p = 680 —2q. Se sabe que el costo en 


soles de producir q unidades está dada por C(q)=300+6q. ¿Qué precio p por unidad 


deberá fijarse al consumidor de tal manera que la utilidad sea máxima? 


Rpta: A 


A) S/ 31,33 B) S/ 33,31 C) S/ 30,60 D) S/ 35,85 
Solución: 
De la relación 12p = 680 -2q > p= == 
Us) =1Ka) Ca) =9p (300 +60) (<=) -300-6q 


_ 6804-29 -3600-729 -2 > 608 3600 


U = == 
(0) 12 12 tap? 12 


O E ES E E PARAR A AAA 
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(2%) 
Luego U es máximo cuando q = RAE PES =192 
liz) * 
12 
Asi el precio debe ser p = HA = 2 = 31,33... 
Por lo tanto, la utilidad es máxima cuando el precio es S/31. 


Rpta.: A 


O E ES E E PARAR A AAA pe co 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Si la siguiente relación f = ((3;0),(0;2),(0;b-1),(3;a),(2a+b), (b—4;6),(—b;a))es una 
función en R, halle el valor de L =f(f(-3)+(2)) —f(-1). 


A) - 3 B) - 4 C)-6 D)-2 E) -8 
Solución: 

a=0 > f =((3;0),(0;2),(0;b— 1),(2;b), (b— 4;6), (—b; :0)) 

2=b-1 > b=3 > f = [(3;0),(0;2), (23), (- 0 

f(3) =,1(2)=3 > f(f(-3)+1(2)) =f(0+3) =1(3) =0 

f(-1)=6 

5 L =f(f(-3) +1(2)) f(-1) =0-6=-£. 


Rpta.: C 


2. Marco desea fabricar una caja sin tapa de forma paralelepípedo rectangular de 
120 m*, como se muestra en la figura. El costo de los materiales usados para hacer la 


base y los lados de dicha caja son S/ 130 y S/ 50, por metro cuadrado, 
respectivamente. Determine la regla de correspondencia del costo de los materiales 
"C" en función del ancho de la base. 


12000 


A) C(x) =200x? + ¿con x>0 


B) C(x) =260x* + peón con x>0 
Xx 


10000 


C) C(x) =250xé + ,conx>0 


14 000 


D) C(x) = 300x? + ,conx>0 


E) C(x) = 260x* + pa con x>0 
Xx 
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Solución: 


Sea h la altura de la caja en metros. 
Costo, en soles, de los materiales para la base: 130(x)(2x) = 260x* 
Costo, en soles, de los materiales para los lados: 50[2(xh) + 2(2x)(h)] 


> Costo total : C(x) =260x* + 50[2(xh) + 2(2x)(h)] 


> Costo total : C(x) = 260x* +300xh - ...(1) 
Pero 
Vean =120m8% > (x)(2x)(h)=120 
> xén=60 > h=% (2) 


x? 


Reemplazando (2) en (1), se tiene 


60 


> C(x) =260x% + 300x E 
Xx 


) 260% , 18000 
Xx 


-.C(x) = 260x* + LALA con x >0. 
Xx 


Rpta.: E 


3.  Enuun valle de la región Arequipa, se ha utilizado por primera vez los drones para 
mejorar los procesos productivos de ciertos cultivos. En un determinado momento, 
uno de esos drones se desplaza en un plano determinado por los ejes coordenados 
(cada unidad en dichos ejes representa 1 m) siguiendo un trayecto como se indica en 
la gráfica de la función f(x) = y , halle la longitud del trayecto que recorre dicho drone. 


A) a(2/2 +45) m 

B)2(V2+24/5) m E. a AA 
C) 4(3/2 +/5) m de, x 
D) 3(v2 +45) m 

E) 4(42+/5) m Ñ 
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Solución: 


* Determinando f,(x) = y =px+q: 
Como (-1;0)e grat(f,) y (1,2) e graf(f,) 
entonces la pendiente es 
2-0 
mM, = =— 
(A) 

> y -2=1.(x-1) 
>y=X+1 > f(x)=x+1 
Luego 
ft (a)=-2 > a+1=2 
>a=-3 pero (a;-2) 2 graf(f) 


** Determinando f,(X) = y =rx+S: 


Como (3;-2)e graf(f,) y (4;0) e graf(f,) entonces la pendiente es m, = => =2 
> y -(-2) =2.(x-3) > y =2x-8 > f,(x)=2x-8 
Luego f.(b)=2 > 2b-8=2 >b=5 pero (b;2) 2 graf(f) 
> Dom(f) = (-3;5) 
AB=44/2 m,BC=2/5m, CD=2/5m 
-. Longitud del trayecto = AB+BC+CD = 4(y2 + 45) m. 
Rpta.: E 


4.  Conrespecto a la función real f definida por f(x) = xó-6x-14, con x>4 ,¿ cuáles de 
las siguientes proposiciones son verdaderas? 


Il. Laecuación f(x) =0 no tiene soluciones reales. 
Il. La gráfica de la función f interseca al eje Y en el punto (0,14) 


III. La suma de los tres mayores elementos enteros del complemento del Ran(f) es 
60. 


IV. El valor mínimo de la función f es -22. 


A) ly! B) Il y 111 C) Ill y IV D) ly! E) 1, 11 y 11 


Solución: 
Il. Esfalsa. 
(0) =0 > xó-6x-14=0 >x=3-4/23 v x=3+/23 ( ceros reales) 


Il. Es falsa. 
Como x>4, la gráfica de f no interseca al eje Y. 
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III. Es verdadera. 
f0) =x? -6x-14=(x-3)-23 
De x>4 > x-3>21 > (x-3)">1 
> (x-3) -23>-22 
> f(2-22 > Ran(t) =[-22 ;+0) 
> (Ran(t))" =(-00;22)Z* =1-21;-20;-19;... 
IV. Es verdadera. 
Rpta.: C 


5.  Kittzay tiene una empresa dedicada a fabricar chompas. Si su ingreso semanal, en 


soles, está determinado por la función I(x) = mxé + nx, donde x representa el número 


de chompas vendidas en una semana. Si vende 200 chompas en una semana, su 
ingreso es de S/ 60 000 ; además, la venta de 400 chompas semanales le genera a 
Kittzay un ingreso máximo. Determine el ingreso, en soles, que obtendrá Kittzay en 
una semana en la que se venden 300 chompas. 


A) 75 100 B) 75 300 C) 75 000 D) 75 400 E) 77 200 
Solución: 


lp) = mxé + nx 


De los datos, se tiene 
1(200) = m(200)* +n(200) =60 000  ...(1) 


po n 
> El valor de "x" que genera el ingreso máximo es x = ES 400 
m 
A A00 sm -800m (2) 
2m 
Reemplazando (2) en (1), se tiene 


m(200)? + (-800m)(200) = 60 000 
40000m-160000m=60 000 > m= => > n=400 


> (o | -3)x? +400% 


> 1(800) = (-5) (300)? + 400(300) = 75 000 


/. El ingreso que obtendrá Kittzay en la venta de 300 chompas es de S/ 75 000. 
Rpta.: C 
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6. En la figura, se muestra el diseño de una ventana. Si el perímetro de dicha ventana 
es de 2 metros, ¿ cuánto deberá medir el ancho de dicha ventana para que deje pasar 
la máxima cantidad de luz? 


Solución: 


¡) Perímetro =2m > 2y+x+ 2 =2 


ES yt T AM) 


E el TT 
1) Areayenrana = Xy + AS ...(2) 


Reemplazando (2) en (1): 
A 1 TT T > 1 2 
Áreayenrana = A(X) =X ESG + —X =X-¿(11+4)x 


A(o debe ser máximo para que la ventana deje pasar la máxima cantidad de luz. 
Es (1) 4 


..El ancho mide | A Jm. 
Tr+4 


Rpta.: A 
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7. Calcule la suma de los elementos enteros del rango de la siguiente función real 
f(x) =]|5-|x-3]]-2|+1, con x e [-2;1]. 


A) 3 B) 7 C)4 D) 5 E) 6 


Solución: 

Como -2<x<1 > -5<x-3<-2 

> 2<|x-3|<5 > -5<-|x-3|<-2 

>  0<5-|x-3|<3 

> 0<sl5-|x-3||<3 

> -2<|5-|x-3||-2<1 
>  0<l5-|x-3||-2]<2 


=s 1<]|5-|x-3]|-2]+1<3 
Ex) 
> Ran(f) =[1:3]0Z.=(1;2;3) 


. La suma de los elementos enteros del rango de f es 6. 
Rpta.: E 


8. ¿Cuáles de las siguientes funciones reales son pares? 
L f(9=3x|x|-5x"senx. 
Il. 909) =x]x|+x8c0sx. 
S 12,,2 
IL. hy =_—+x 0 +x0-5,xe[-2;2]. 
x +3 


IV. tb09=xé+x% ,xe [-2;5]. 


A)hyt B)fyh C)fyg D)gyh E)gyt 


Solución: 

Il. Dom(f)=R 
f(x) =3x| x| —5x"senx 
E(-x) =3(=x)] —x | -5( x)sen(=x) =-3x| x] -5x"senx x f(x) 
> f no es una función par. 
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II. Dom(g)=."R 
gx) =x9| x] + cosx 


g(-x) =( xy] x|+( x)é cos(—x) =x*| x | +x? cosx =g(x) 
> y es una función par. 


III. Dom(h) =[-2;2] 
h=x) = — xy? +(=x)ó-5= 2 +x “+x“-5=h(x) 
(== +3 xXx +3 
> h es una función par. 


IV. Dom(t) =[-2;5] > -52 Dom(t) >t no es una función par. 
Rpta.: D 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Dado el conjunto T=(1;2;4;6;7;8;12:19) y las funciones 
f = ((8:5);(6:19);(8:m+3):(7:n):(12:p+5):(12:6)) y g=(06y) T=T/ y =px? +kx+n), 
de modo que f(8) = g(1), f(6) = g(2), calcule el valor de L=—m-—n+p+k. 


A) 12 B) 14 C) 13 D) 17 E) 15 


Solución: 


i)  Comof es una función 
m+3=5 >m=2 y p+5=6 > p=1 


il) 9) =y =x* +kx+n 

f(8) =9(1) > 5=1+k+n (1) 
f(6) =9(2) > 19=4+2k+n  ...(2) 
De (1) y (2), resulta k=11,n=-—7 


/. El valor de L es 17. 
Rpta.: D 
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2. Enlafigura,se muestra un diseño de una ventana de 8m? de área. Si p(x) modela el 
perímetro, en metros, de dicha ventana en función de su ancho *x”, ¿cuánto medirá el 


perímetro de dicha ventana si su ancho mide 4 metros? 
A) (8+Tr) m 


B) (10+Tr) m 


C) (12+3Tr) m 


D) (6+311) m 

E) (7+3Tr) m A 
Solución: 

Á VENTANA > Arectángulo + Aesmicircilo 


"(5) 


dida Bd > 64=8xy+TIx 


64 — Tx? 
8x 

64 —Txé ] TIX 

a, + ¡aa 


gx 2 


64 =8xy+TIxX" > y= 


Perímetro: p(x) =x+ 2 


4 
ja e O 
4 Xx 


(m+4)A 18 


x=4> E A A 


-. El perímetroes (Tr +8)m cuando el ancho mide 4m. 
Rpta.: A 
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3. El administrador de un centro de entretenimento para niños, há notado que la 
asistencia disminuye en forma lineal con el precio. Además, sabe que si cobra 40 soles 
la entrada, asistirían 20 niños; pero si cobra 45 soles, asistirían 15 niños. Si f(x) 
representa la regla de correspondencia que determina el número de asistentes en 
función del precio x, en soles, determine el dominio de la función g, definida por 


9(x) = yt (x)+30. 
A) (0,90) B) (0, 60] C) (0,120) D) (0,60) E) (0, 90] 


Solución: 


El número de asistentes está modelado por la siguiente función 
Y  fO09=ax+b ,x>0 


x=40: f(40) = 40a+b=20 
x=45: f(45) = 45a+b=15 
>a=-1,b=60 > f(x) =-x+60 


ig) =-y/f0) +30= Y/-x +60+30 = Y-x +90 


xeDom(g) >< -x+90>0 > x<90,x>0, 
-. Dom(g) =(0;90) 
Rpta.: E 


4. La función demanda para la producción de chalinas está representada por 
p=1000-2q, donde q es el precio, en soles, por unidad cuando p unidades son 
demandadas por los consumidores mensualmente. Si se vende todo lo producido, 
determine el nivel de producción que maximiza el ingreso total y determine este 
ingreso, respectivamente. 


A) 250 chalinas y 125 000 soles B) 240 chalinas y 160 000 soles 
C) 200 chalinas y 128 000 soles D) 230 chalinas y 140 000 soles 
E) 260 chalinas y 130 000 soles 


Semana N* 17 MANHATTAN EDITORES 829 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


Solución: 


Ingreso = (N*de unidades vendidas).(Precio unitario) 
(q) = (1000 - 29) q 
(q) =1000p- 29? > l(q) es máximo en el vértice (q;1(q)) 
donde 
=P. 1900 _ 25 
2a  2(-2) 


(250) =1000.(250) -10(250)? =125 000. 


*. El ingreso máximo es de S/ 125 000 con un nivel de producción de 250 chalinas. 
Rpta.: A 


5. Determine el rango de la siguiente función real de variable real: 


a ara om Ea e 


Solución: 
X Ñ 
E 2 x20 f(x) = =1, x>0 
(9). — ds 4+x 
Xx 4+x -8 
La IN ar f(x) ==-1, x<0 
4-x 4-x 
) 1 1 8 
1) x>20 > x+4>4>0< <= >0< <2>-1< 1<1>f(x) e (-4,1] 
x+4 4 x+4 +4 
li) x<0>x-4<-4>0> y RE O< <2>-1< aa 1<1 > 120) El 1,1) 
x+4 4 — x=-4 


-. Ran(f) = Ran(t,) uRan(f,) =(-1;1] 
Rpta.: A 
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6.  Enla figura, se muestra la gráfica de la función f definida por 
f(x) =a+ Vx+b;(ab)cz”. 


a+2b+3k 


1(5).(1-/8) 


A) 1 Y 


Calcule el valor de L = 


graf(f) 
% 


E) 4 


Solución: 


De la gráfica de “f”, se tiene 


Dom(f) =[3;+00) > x>3 
Ran(f) =[3;+0) > f(x)=y>3 
El menor valor de f(x) ocurre para X=3. 
> 1(3)=a+V3+b=3 » (aeZ',beZ') 
> a=11b=1 >f(0=1+V4x+1 
> 1(5)= 46 +1 
>1f(8)=4 > k=4 

_ a+2b+3k 1+2+12 


El valor de Les 3. 
Rpta.: B 
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7. Halle el mayor elemento del rango de la función f definida por 


160= Ezbasl , con 10h), 


25x? +1 


A) 2/2 +2 2 0) 3/2 +4 o) E Az 


Solución: 


Sea a=5x+1. Como > > a>0. 


Reemplazando en la función, se tiene lo siguiente: 


a 1 
100) = === 5 
ac-2a+2 2 oy! 
Pero 
qa a 
Entonces, 
V. q D 
2220 8 
.. El mayor elemento del rango de f es a : 


Rpta.: B 
8. ¿Cuáles de las siguientes funciones reales son impares? 


Il. f(x) =COSX-—Ssenx 


1,x>0 
ll. g0)=30,x=0 
1,x<0 


IL hbd= (xx 2 son(x?) 


IV. t(x)=|x+4|-|x-4|, x e (-2;8) 


A)ayt B)g y h C)fyg D)hyt E)fyt 


Semana N* 17 MANHATTAN EDITORES 832 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2019-I 


Solución: 

Il. Dom(f)=R 
f(x) = Cos x — senx 
f(-x) = cos(-x) — sen(-x) = cos x + senx x f(x) 
> f no es una función impar. 


Il. Dom(g)=/"R 
x>0 
de x<0 
,x>0 
g(-x) = a 
-1,x<0 


> yg es una función impar. 


Ill. Dom(h) =R 


h(-x) = [Gap |= LJsen(c) S (ep [+ sen = 6 [x]- z senx? =-—h(x) 


> h es una función impar. 


IV. Dom(t) =(-2;8) > -—72Dom(t) > t no es una función impar. 
Rpta.: B 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. Determine los valores de a y b para que las siguientes relaciones 
=((a,D”-6),(-15),(b+2,1,(8,3) y 9g=((4,0”+2),(b +1,3),(a, -2),(0, 5) sean 
funciones. Calcule el valor numérico de a* +b. 

A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 6 


Solución: 


f=((a,b” -6),(-1,5),(b+2,1),(a,3)) es función 

b?-6=3 > b?=9 >(b=36b=-3) 

Si b=-3:f =((a,3),(-1,5),(-11)) no es función 

Si b=3:f=((a,3),(-1,5),(5,1)) si es función 

Para b=3: g=((4,a? +2),(b+13),(a,-2),(0,-5)) debe ser función 

entonces y =((4,a? +2),(4,3),(a,-2),(0,-5)) 

a+2=3> 4 =1>(a=16a=-1) 

Si a=-1: g=((4,3),(-1,-2),(0,-5)j es función pero f = ((a,3), (-1,5),(5, 1); 
no es función 

Si a=1: g=((4,3),(1,-2),(0,-5)) y f =((1,3),(-1,5),(5,1)) son funciones 


Piden a? +b=1+3=4 
Rpta.: C 


2. Dadas las funciones reales f y g definidas por 109=/8- 2x7 + y 
Xx-— 
2 , , 
a(x) = == iris determine la cantidad de elementos enteros de 
x*-3-— 
W =Dom(f)f Ea : 


A) 3 B) 5 0)6 D) 9 E) 10 
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Solución: 


(00) = 48 +2x-x? += 
(+ 2(4-x)20 y x-120) > ((x+2)x-4)<0 y xx 1) 
:. Domíf) =[-2,4]- (1) 
2 +1 
die 
(57-31 2 x20) > (é-3%1 1x20) 
> (x=4 A x20) o (x*t2 A x>0) .. Dom(g)=[ 0, +co) —(2] 
W = Dom(f)Dom(g) =[0,4]-(1,2) 
entonces WNZ =(0,3, 4) 


Rpta.: A 
3. Determine el rango de la función real f definida por f(x) = 4=(x-3F conx<5D. 


A) [1,9] B) (-4,0] C) (=2,4]  D) (4,4) E) (0,4) 


Solución: 
x<5 > x-3<2 > (x-3? >20 > -(x-3 <0 
> 4-(x-3 <4 > f(x1)<4,Vx<5 
-.Ran(f) = (—o0,4] 
Rpta.: C 


4. Una familia decide ir al cine donde la entrada general tiene un costo de 8 soles. El 
número de integrantes de dicha familia coincide con el número de elementos enteros 


del rango de la función f(x) =86-|x-3| con xe[-2,5|, ¿cuánto pagó dicha familia 
para entrar al cine? 


A) 28 soles B) 24 soles C) 55 soles D) 48 soles E) 45 soles 


Solución: 

-2<x<5 > -5<x-3<2 > O<|x-3|<5 
> -5<-|x-3|<0 > 1<6-|x-3]<6 
Ran(f)/Z =[1,6/NZ =(1,2,3,4,5,6) 


La familia pagó 6x8 =48 soles. 
Rpta.: D 
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5. El azúcar tiene un costo de 3 soles para cantidades hasta 50 kg y de 2 soles el kg en 
el caso que las cantidades excedan los 50 kg. Determine la función C(x) que 
representa la cantidad de soles que se paga por x kg de azúcar y halle el costo de 
comprar 100 kg de azúcar. 


A) 230 soles  B)200 soles  C)150soles D)180 soles E) 250 soles 


Solución: 
3x , x<50 


Cod) = 
3(50)+2(x-50) , x>50 
< 
Co = 3x , X<5O0 
2x+50 ,x>50 
C(100) = 2(100)+50 =250 soles 
Rpta.: E 
6. Gladys es una empresaria textil del emporio comercial de Gamarra, dedicada a la 
producción y venta de polos deportivos del cual se sabe lo siguiente: la utilidad y el 
ingreso en miles de soles está dado por el menor y mayor coeficiente respectivamente 


E 30x+567 
Xx 


, x%0. Determine el costo total de 


de la función lineal f tal que (1(5) 
Xx 


producción de tal artículo. 


A) 7000 soles B) 6000 soles C) 9000 soles D) 12000 soles E) 3000 soles 


Solución: 

e A x%*0 >1(1(7))-01. 7.00, x*+0 
Xx X X X 

> f(f(x)) =81x +30, x 0 

Si f(x) =ax+b > f(ax +b) =a(ax +b)+b = ax +b(a +1) 

> (a? =81 1 b(a+1)=30) 


=((a=00b=3)6(8=-9:9=3)) 2 TO) =9x+3 


Entonces la Utilidad es de 3000 soles. 
El ingreso es de 9000 soles. 
El costo es de 6000 soles 
Rpta.: B 
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7. Una sociedad mundial de profesionales que se constituyó originalmente con 10 
miembros tiene un reglamento que establece que al principio de cada año cada 
miembro puede invitar a 2 personas para que se afilien. Si N(t) es la expresión que 
representa la cantidad de miembros que tendría la sociedad al cabo de t años 
suponiendo que cada miembro utilizó ese reglamento, ¿en cuántos años N(t) será 
igual a 196830 miembros? 


A) 9 B) 7 C)10 D) 8 E)5 
Solución: 

tiempo N(t) 

0 10 

1 10+10(2) = 30 = 3'(10) 

2 30 + 30(2) = 90 =3*(10) 

3 90 + 90(2) = 270 = 3*(10) 


t 3'(10) 
N(t) =10(3*) =196830 > t=9 
Rpta.: A 


8. Determine el valor de verdadero (V) o falso (F) de las siguientes afirmaciones según 
el orden dado: 


l. La función f(x)=]x]+2, x e|-2,2]es par. 
II. La función g(x)== +3x, x e [4,4] es impar. 
II. La función h(09) == +5 +2 , xe|-3,3] es par. 


A) VFF B) FVV C) FFV D) VVV E) FVF 
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Solución: 

L Dom(f) =[-2,2] 

(>)=|)]+2=]x]+2=1(x) 

.f es función par (V) 

I. Dom(g) =[-4,4] 

ox) = Lx + Sex) = 2% -3x = 4-0 +3x) =-900) 
-. y es función impar (V) 

lll. Dom(h)=[-3,3] 

hoy) = A) o + 2= xx +2 =h(x) 


-. h es función par (V) 
Rpta.: D 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Delas funciones f=((-1,-6),(1,a—2),(2,1),(a,3) y 9 = ((-14),(8,5),(2, 3),(5, 2) ] se 
sabe qué Dom(f)f) Dom(g) = (21,2,5). Los estudiantes de álgebra, Alexandra, Nicole 
y Lunié después de analizar la información se manifiestan así: 


113 ” 


I.  Lunié: “a” debe ser 5. 
II. Alexandra: la suma de los elementos del rango de f.g es — 33. 


III. Nicole: hallé que f—9 evaluado en 2 es 4. 


Determine el valor de verdad (V) o de falsedad (F) de cada una de las afirmaciones 
respectivamente. 


A) VVF B) FFV C) VEV D) VVV E) FVV 


Solución: 
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E (4 6), (1,a -2),(2,1),(a,3)) 
= (414),4,5),(2, -3),(5, -2) 
Dom(f)f] Dom(g)= (-1,2,5) > a=5 
luego f= ( 6), (1, o g=((-4, 4), o 5), (2, -3), (5, -2)) 
Tenemos (f? - g((2) = [2 -9 -g(2) =(1 , -(-3) = 
(1.91) = (1 e 
también (f.9)(2) = f(2).0(2) = (1). 
(f.9X5) =1(5).0(5) = (3). 
> Ran(f.g) = (24,-6,-3) > (-24) + (6) +(-3) = -33 
Rpta.: D 
2. Jesús es un atleta de alta competencia y corre 100 metros planos en 15 segundos en 


línea recta. Si en una competencia la distancia que recorre en cientos de metros, está 
dada por la diferencia del mayor y menor elemento entero del rango de la función f 


definida por  f(x)=]x-2|+|x-1|+1, x e (1,3), ¿cuánto tiempo empleó Jesús en 


recorrer 200 metros planos? 
A)12s B) 28 s C) 24 s D) 61 s E) 30 s 


Solución: 

ad (022, 1<%<2 => Rand.) =(21 
1509 =2x-2,2<x<3 > Ran(f,)=[2,4] 

entonces Ran(f) =Ran(f,)URan(f,) = ne 

Jesús recorre 4-2=2 cientos de metros = 200 m 


Jesús empleó en recorrer 200 m: 2x15=30 s 
Rpta.: E 


3. Juan Carlos está de cumpleaños y sus amigos quieren regalarle tantos libros de 
matemáticas como la edad que cumple. El les dice a sus amigos que su edad es igual 
al número de elementos enteros del complemento del rango de la función 


f = (o ra <x<6BrAxz+ 4 ¿Cuántos libros recibirá Juan Carlos por su 
cumpleaños? 
A) 1 B) 2 03 D) 10 E) 14 


Solución: 
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o o 
x-4 ] y -1 


00 8 = AA 
y -1 y=1 


Sea 


pero 3< 


E EIA => BER V dut da 
1 y -1 y -1 

11 
na 8 — 
y V y) 


11 z 
El complemento es 0 y su número de elementos enteros es 14, entonces Juan 


Carlos recibirá 14 libros. 
Rpta.: E 


4. — Determine el valor de verdad (V) o de falsedad (F) para las siguientes proposiciones 
en el orden dado. 


l. La función f(x) =]x-1|+2, xe[-2,2]es par. 
II. La función g(x)= 4: —2x, x e[-4,4] es impar. 


IIl. La función h(x) = 


+ -7x +5 , xe[-3,3] es par. 


4 
Ix] +1 
A) VFF B) FVV C) FFV D) VVWV E) FVF 
Solución: 


| Dom(f) = [-2,2] 

()=1()-1)+2=|x+1]+2 + f(x) 

“.f no es función par (F) 

II. Dom(g) =[-4,4] 

ax) = (22) =-4xó + 2x = 44x% -2x) = 900) 
-. 9 es función impar (V) 

II. Dom(h) =[-3,3] 


hx) (A+ A 7 +5=h00 


= —— + 
ox] +1 

-. h es función par (V) 

Rpta.: B 
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5. 


La electricidad se cobra a los consumidores de la siguiente manera, una tarifa de 10 
soles por unidad para las primeras 50 unidades y a 5 soles por unidad para cantidades 
que exceden las 50 unidades. Determine el costo por consumo de 80 unidades de 
electricidad. 


A) S/ 680 B) S/ 750 C) S/ 780 D) S/ 700 E) S/ 670 


Solución: 
< 
Ca) = 10x , X<5BO 
10(50)+5(x-50) ,x>50 
10x , X<50 
o A ,x> 50 


C(80) = 5(80) + 250 =750 soles 
Rpta.: B 


En un triángulo isósceles la longitud de sus lados congruentes es 2043 cm y dichos 
lados forman con el lado desigual un ángulo de 30". Se inscribe un rectángulo de base 
x cm que se encuentra sobre el lado desigual del triángulo. Determine el área A del 
rectángulo en función de x. 


60 —x 
243 
60-2x 

2/3 
60-—x 


A) AO =x| Jan con 0<x<60 


B) AQ9=2x| j] cm”? con O<x<S0 


C) Al) =x. cm? con 0<x< 2043 


D) AL9=x. cm? con 0O<x<204/3 


E) ALO =x. cm? con 0O<x<80 


Solución: 


x: longitud de la base del rectángulo en cm (dato) 
y: longitud de la altura del rectángulo en cm 


2043 2043 
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60 —x 
cot(30%)=2= = L- o 
y 


entonces Á = X.y 
60-x 


2/3 


es decir A(x) = al j] cm? con O<x<60. 


Rpta.: A 


7. El cardiólogo Marco Almerí sugiere: “los jóvenes menores de 18 años deben realizar 
actividad física como mínimo (8 e 4) minutos diarios, los adultos entre 18 y 65 


años de edad deben ejercitarse como mínimo 10.(b-a)minutos diarios y las personas 


mayores de 65 años deben efectuar como mínimo (382% +1) minutos por día”, 


aconsejó. 
2x 
xXx +1 


Siendo [a,b] el rango de la función f(x)= , halle la suma de las mínimas 


cantidad de minutos que deben realizar actividad física los menores de 18 años, los 
adultos entre 18 y 65 años y los mayores de 65 años. 


A) 40 min B) 100 min C) 90 min D) 70 min E) 120 min 


Solución: 


Sea y = > yx -2x+y=0,xeIR 


x? +1 
>A>0 > 4-4y?>0 
> y e|-1,1] = Ran(f), entonces a=-1,b=1 

Luego el mínimo número de minutos que deben realizar actividad física los : 

- menores de 18 años es [Bra = 4) = 60 minutos 

-los adultos ente 18 y 65 años es 10(1-(-1)) =20 minutos 

—los mayores de 65 años es CU +1) = 10 minutos 

-,60+20+10 =90 minutos. 
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Rpta.: C 


8. La cantidad de números enteros no nulos de W =Ran(f)fM Ran(g) representan los 
años que Luis Enrique trabaja como docente en la institución Educativa “Fun School”, 
donde las funciones f y g están definidas por f(x)=4-|x+4|] con xe(-7,5) y 


900) = 4 -16x+13 con xe(-2,3) respectivamente. Para postular al cargo de 


Director, como mínimo se requiere tener 10 años de trabajo docente, ¿cuántos años 
le falta a Luis Enrique para postular al cargo de Director? 


A) 4 B) 6 C)3 D) 5 E) 7 


Solución: 

7 <x<5 > -3<x+4<9 >05]x+4|<9 > -9<-|x+4|<0 
-5<4-|x+4|<4 .. Ran(f) = (-5,4] 

-2<x<3 >-4<2x<6 > -8<2x-4<2 > 0<(2x-4)? <64 
0<4x*-16x+16<64 > -3<9g009<61 .. Ran(g) =| -3,61) 

W = Ran(f)¡ Ran(g) =[-3,4] = A11Z.=(-3,-2,-1,1,2,3,4) 

Luis Enrique trabaja en Fun School 7 años, le falta 3 años 


para cumplir 10 años de labor docente. 
Rpta.: C 
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Algebra 
FUNCIONES (CONTINUACIÓN) 
1. FUNCIONES CRECIENTES Y DECRECIENTES 


Seaf:R>R una función. 


Se dice que f es creciente sobre A < Domff), si 
dados Xy X» EA tales que Xy <X> > f(x,) <f(Xo). 


Se dice que f es decreciente sobre A - Dom(f), si 
dados Xy,X» € A tales que Xy <Xo > f(x,) >f(Xo). 


Ejemplo 1 
¿Es la función f:R—>1R definida por f(x) =( x—1 Y +3, creciente o decreciente 


sobre el conjunto A =[4,+00) ? 


Solución: 


Se tiene que Dom(f) = IR => A < Domff). 

Sea xy , X2 e[4,+00) tal que x,<X, > 4<X,<Xo 
>0<x,¡-4<x>-4 

> (x, 4) < (xo - 47 

> (x, 5)? +3 <(Xo -5)* +3 


> f(x,) < f(X>) 


Así, se obtiene que x, < Xx» =f(x,)<f(x,), con lo cual se concluye que f es creciente 
en A=|4,+00) 


Semana N* 18 MANHATTAN EDITORES 845 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO Ciclo 2020-1 


Propiedades 


a) Si f:Dom(f) =[ab] > es creciente, entonces Ran(t) =[f(a), f(b)]. 


b) Si f:Dom(f) =[a,b] >RR es decreciente, entonces Ran(t) =[f(b), f(a)]. 


En el gráfico, podemos reconocer cuándo una función es creciente o decreciente. 
En la figura se indica este hecho. 


y y 


» 
X X 
9 


f y yg decrecientes 


f y y crecientes 


2. FUNCIÓN INYECTIVA, SURYECTIVA Y BIYECTIVA 

Sea f:A >8B una función. 

e Se dice que f es inyectiva sobre X - Dom(f), si y solo si se cumple que dados 
x¡,Xp eX tal que f(x; )=f(X2)>X,=X> . 

e  Sedice que f es suryectiva (o sobreyectiva) si Ran(f) =B, esto es, para cada 
ye B existe x e Dom(f) tal que f(x) = y . 

e Se dice que f es biyectiva si es inyectiva y suryectiva. 
Existe una forma gráfica de reconocer si f es inyectiva, esto es, si toda recta 


horizontal corta la gráfica de f en un solo punto entonces f es inyectiva. Pero si 
hay una recta que la corta en dos o más puntos, f ya no es inyectiva. 
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f es inyectiva f no es inyectiva 


Propiedad 
Si una función f es inyectiva, entonces f es creciente o decreciente. 


3. FUNCIÓN INVERSA 


Sea f:Dom(f)cR=>R una función inyectiva. La función f*:Ran(f) <R=>R 
se llama la función inversa de f y es definida por 

F(y)=x siy solo si f(x)=y, VxeDom (f) 

Donde se cumplen: 

¡. E (f(x))=x, Vx eDom(f). 

li. t(F(y))=y, vw y eRan(f)- 


Observación: Si f no es inyectiva, no existe la función inversa de f. 


Il. Dada la función y =t(x), para hallar la función inversa f*, debe despejarse de 
y =f(x) la variable x, para luego ponerlo en función de la variable y teniendo 
cuidado de las condiciones que deben cumplir tanto la variable x como la 
variable y; luego se cambia la variable x por y, e y por x, obteniéndose así la 
función inversa. 

Il. Dom (t*)=Ran(t) 


Ran (f" )=Dom(f) 
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Ejemplo 2 
Halle la función inversa de f definida por f(x) = x* +4x+3 con x>3. 


Solución: 
0) = xó +4x+3 con x>3, 
Completando el cuadrado, se tiene 


y =1() =(x+2) -1 


Como x>3 > x+2>5 > (x+2)7>25 > (x+2)-1>24 > y>24 


Despejamos x en función de y: 
>y+1=(x+2; y2 24 


>HJy +1 =x+2, y > 34 
> Xx =ty y + -2, y234 comox>3,x=y/y+1-2 


Ahora cambiamos x por y e y por x 


y =Vx+1-2,x>24 


entonces f*(x) =v/x+1-2, Dom(f*)= | 24, +00) 


es la función inversa de f definida por f(x) =x* +4x+3.. 
4. FUNCIÓN EXPONENCIAL Y LOGARITMO 


Sea aer”, ax1. La función exponencial en base a es una función que asocia a 
cada número real x un único real y tal que y =a”, esto es, 


f:RIIR 


El dominio de definición de f(x) =a* es todo los reales. 


El rango de f(x) = a* es todo los reales positivos. 


Xx 


O<a<1 


Sia>1 ya 


e fescreciente 
e fesinyectiva 


SiO0<a<1l 


e fesdecreciente 
e fesinyectiva 


función exponencial 
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SeaaeR" ax1 y x e R”. La función que asocia a cada número x el número 
y = log, X es llamada la función logaritmo, esto es, 

g:R—>R 

x > y = g(x) =10g,x 

El dominio de g es R* 
El rango de ges R 
Sia >1, g es creciente, pero si 0 < a< 1 la función g es decreciente. 
No es difícil verificar que la función exponencial es la función inversa de la función 


logaritmo y recíprocamente la función logaritmo es la función inversa de la función 
exponencial. 


Así como el número irracional 1 =3,1415926535897932...,otro número irracional 
es el número e =2,7182818284590452... 
Cuando la base del logaritmo sea a=10,denotaremos l0g,¿ X =l0g Xx (logaritmo 


decimal) mientras que si la base es a = e, escribiremos l0g ¿X =INX (logaritmo 
natural o neperiano 


y y = log, x, a>1 


y= log, Xx, O<a<1 


función logaritmo 
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EJERCICIOS 


1. El consumo de energía eléctrica en cierta ciudad de Lima para el 19 de marzo del 
2020 en función del tiempo, está representado en la figura mostrada. Si P es la 
función que relaciona estás dos magnitudes, donde P se mide en megawatts y t se 
mide en horas empezando la medianoche, indique el valor de verdad (V o F) de las 
siguientes proposiciones: 


P(t) 


3 6 9 12 15 18 21 


Il. P es una función creciente en el intervalo [6; 9]. 


Il. P esuna función decreciente en todo su dominio. 
III. P es una función inyectiva. 
IV. P:R* 25B es una función suryectiva. 


A) VFFF B) VVFF C) VEFV D) VFVF 


2. Sea f es una función inyectiva,de modo que f(mé+ né -6n + 2) =f(6n-50+8m). 


¿Cuál es el rango de la función g(x) =109j,; pé -8), si m<x<n? 
A) (l09y5 7;-0,5] B) (-2-log, 7;-3] 
C) (logp,s 7;=1] D) (-log,7;-1] 


3. Sea t:Dom(f)=[a,b] >[1;5] una función real biyectiva y creciente, definida por 


f(x) = xó -2x +2. Halle el rango de su función inversa. 


A) [-1; 0] B) [2;3] C) [1; 3] D) [-1; 1] 


4. Sea t:Dom(f)=[-2;9] > B una función suryectiva, definida por f(x) =x*—8x. 
Determine la cantidad de elementos enteros de L = (a 2 10) NB. 


A) 8 B) 11 C)9 D) 10 
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5. El gerente del departamento de ventas de una tienda electrónica, estima que la 
demanda semanal de cierto artículo está dada por 


x =*(p) = 90 000 -500p 


donde *x” es el número de pares de dicho artículo electrónico, que los minoristas 
comprarán semanalmente a “p” soles por par. Si el ingreso semanal de los 


minoristas está en función de la demanda “x”, ¿cuántos pares deberán comprar los 
minoristas para que tal ingreso sea máximo? 


A) 45 000 B) 42 400 C) 42 500 D) 45 200 


6. El peso promedio *P” de un grano de maíz durante sus primeras 12 semanas de 
crecimiento está estimado por P(t) = per, donde el tiempo “t” está dado en días y 
el peso P en miligramos.A los 30 días,se pesa un grano de maíz y en promedio se 
tiene un peso de el mg. A los 60 días,se pesa el mismo grano de maíz y ahora en 


promedio tiene un peso de e'% mg. ¿Cuánto pesa, en promedio, un grano de maíz 
cuando brota? 


A) e? mg B) e! mg C) e” mg D) el mg 


7.  Enun estudio económico de cierto país, se determinó que si dicho país tiene una 
población de *x” habitantes (en unidades de 100 000), entonces el porcentaje del 


producto nacional bruto es “y”. 


| A idad? 
og y = log 70109 300 09x= +35 (l0gx) 


¿Cuál será el porcentaje del producto nacional bruto de un país con 1 millón de 
habitantes? 


A) 52% B) 48% C) 50% D) 45% 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Seaf:R>.R una función definida por f(x) = ax? +bx=+c con a > 0 .Determine el 
intervalo máximo donde la función es creciente. 


b 
B) (5) C) (24) D) (iso) 
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2. Sea f es una función inyectiva,de modo que 
f(m?+n? - 4p +17) =f(8n-2m-p?*-4). ¿Cuál es el rango de la función 
p 6p-px 
002 si -mp<x<n? 
A) (0,5) (0,5%) B) (0,5); (0,5)*]. 
C) (0,5)*(0,5)*) D) ((0,5)*: (0,5)*]. 


3. Con respecto a la función lineal f : Dom(f) =[1;3] >[5;9], se sabe que es biyectiva 


y decreciente, ¿cuál es el valor de f'(7,5) ? 


A) 2,5 B) 1,9 C) 1,75 D) 2,8 


4. Adrián tiene una fábrica de artículos de limpieza,donde el costo de fabricar cada 


A ; 8 , 
artículo está representado por 3 1-1 109 m -—1| soles y además sus 
2 


costos fijos ascienden a 5000 soles y el precio de venta de cada artículo está dado 
por (/n+12m=10g2 m) soles. Si m y n son los valores que se obtienen de la 


función biyectiva f:Dom(f)=[2m]->|[16,n], tal que f(x) =x%-20x+112, con 


m<J9, ¿ cuál es el número mínimo de artículos que debe fabricar y vender la 
fábrica de Adrián , para que no genere pérdida. 


A) 560 artículos B) 520 artículos 
C) 550 artículos D) 500 artículos 
5. Sea f :Dom(f) =(-1,1) >R dada por f(x) = ad Si g es la función inversa de f, 
=|x 


¿cuál es el valor de K = (15+ 4g(-3))(20 + 6g(-5)) ? 


A) 180 B) 175 C) 178 D) S/ 182 


6.  Enun experimento sobre reproducción de la ameba, un investigador observa que 
el número de amebas se duplica cada hora. Si inicialmente había 3000 amebas, 
¿después de cuántas horas, aproximadamente, la población de amebas será de 
300 millones? Considere log2 =0,3. 


A) 15 horas B) 19 horas C) 17 horas D) 18 horas 
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7. Un modelo para describir el crecimiento de una población es P(t) = per; donde t 
se mide en años, P, es la población inicial y k es una constante. Si la población de 
una ciudad era de 4000 personas en el año 2010 (t=0) y en el año 2018 era de 
60 000 habitantes. ¿Cuántos habitantes tendrá dicha población en el año 2026? 


A) 880 000 B) 920 000 C) 900 000 D) 850 000 


8. Sea f:Dom(f)=(1;+00) >R definida por f(x) =l0g_ 7 Xx+4109, 43 +2. Calcule la 


suma de los cuatro menores elementos enteros del Ran(f) . 
A) 32 B) 31 C) 28 D) 30 


9. Dada la función f(x) = log, x +log; (10—-x), calcule la suma de los elementos 
enteros del conjunto T =Dom(f) —Ran(f). 


A) 44 B) 41 C) 40 D) 42 
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Álgebra 


EJERCICIOS 


1. El consumo de energía eléctrica en cierta ciudad de Lima para el 19 de marzo del 
2020 en función del tiempo, está representado en la figura mostrada. Si P es la 
función que relaciona estás dos magnitudes, donde P se mide en megawatts y t se 
mide en horas empezando la medianoche, indique el valor de verdad (V o F) de las 
siguientes proposiciones: 


P(t) 


Il. Pes una función creciente en el intervalo [6; 9]. 


Il. P esuna función decreciente en todo su dominio. 
III. P es una función inyectiva. 


IV. P:R* >B es una función suryectiva. 


A) VFFF B) VVFF C) VEFV D) VFVF 


Solución: 


Il. Dela figura mostrada P(t) es creciente en el inervalor de 
mo | 5 
Il. P(t) es decreciente en partes de su dominio. 
(1) dl j 
III. Al trazar la gráfica con una recta horizontal se observa que la corta en más 
de un punto, entonces P(t) no es inyectiva. 


(F) 


IV. De la figura, se observa Ran(P(t)) + B, entonces P(t) no es suryectiva. 


(F) 
Rpta.: A 
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2. Sea f es una función inyectiva,de modo que f(mé+n? -6n +2) =f(6n-50+8m). 
¿Cuál es el rango de la función g(x) =109p,; pé -8), si m<x<n? 


A) (logs 7;-0,5) B) (-2-log, 7;-3] 
C) (log, 7;-1] D) (-log,7;-1] 
Solución: 


¡) Como “f” una función inyectiva, entonces mé+n? -6n+2=6n-50+8m 
>  m*-8m+16+n*-12n+36=0 
> (m-4PF+(n-6=0 >m=41n=6 

li) Calculando el Ran(g) 


g(x) =109p 5 pé -8), si 4<x<6 

Partimos de 4<x<6 

> 16<x*<36 > 8<x*-8<28 
> 109/05,(8) > 109,0 5, (X* -8) > 1090 5, (28) 
$ e 090.5) LS -8) > -2-l09, 7 

-. Ran(g) = (-2-log, 7;-3] 


Rpta.: B 
3. Sea f:Dom(f)=[ab] >[1:5] una función real biyectiva y creciente, definida por 
fO) = x? —2x +2. Halle el rango de su función inversa. 


A) [-1; 0] B) [2;3] C) [1; 3] D) [-1; 1] 
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Solución: 
f : Dom(f) = [a;b] >[1; 5] 
Completando el cuadrado: f(x) = xXx? -2x+2= (x 9 Fr | 


* 


f es biyectiva > [1,5] = Ran(t) 


** f es decreciente > Ran(f) =[f(a);f(b)] > [f(a);f(b)] =[115] > f(a) =1 » f(b) =5 


Luego, 
Dom(f) =[1;3] 
*** f es biyectiva > f* existe 


:. Ran(f") = Dom(f) =[1;3] 
Rpta.:C 


4. Sea f:Dom(f) =[-2;9] > B una función suryectiva, definida por f(x) =x*-8x. 
Determine la cantidad de elementos enteros de L = (- 2 10) nB. 


A) 8 B) 11 C)9 D) 10 


Solución: 
Completando el cuadrado se tiene f(x) = x* -8x = (x =4 Y -16 


Calculando el rango de f, 
f :Dom(f) =[-2;9] > B 
Partimos de 


> Ran(f) =[0;36] 
Como f es una función suryectiva > Ran(f) =[0;36] =B. 
> L=(-2 10) 5B=(0;1;2;3;4;5;6;7;8;9) 
.El conjunto L tiene 10 elementos enteros. 
Rpta.: D 
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5. El gerente del departamento de ventas de una tienda electrónica, estima que la 
demanda semanal de cierto artículo está dada por 


x =f(p) = 9 000 -—500p 
donde “x” es el número de pares de dicho artículo electrónico, que los minoristas 
comprarán semanalmente a “p” soles por par. Si el ingreso semanal de los 
minoristas está en función de la demanda “x”, ¿cuántos pares deberán comprar los 
minoristas para que tal ingreso sea máximo? 


A) 45 000 B) 42 400 C) 42 500 D) 45 200 


Solución: 
¡) Calculando la inversa de la función demanda 


p>0 » x=90000-500p = 500(180—p)>0 > 180-p>0 > p<180 
> Domí(f) =[0;180] » Ran(f) =[0;90000] 


De x=90000-500p > 500p=90000-x > p=180-0,002x 
La inversa de la función demanda 
> p=f'(x)=180-0,002x con 0 <x<90 000 
Luego, el ingreso l(x) está dado por 
0) = xp = x(180-—0,002x) =180x —0,002x? 
Para que el ingreso sea máximo, la cantidad de pares será igual a 


+2 Bn 45000 
2(=(0,002)) 


Rpta.: A 
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6. El peso promedio *P” de un grano de maíz durante sus primeras 12 semanas de 
crecimiento está estimado por P(t) = pe” , donde el tiempo “t” está dado en días y 
el peso P en miligramos.A los 30 días,se pesa un grano de maíz y en promedio se 
tiene un peso de el mg. A los 60 días,se pesa el mismo grano de maíz y ahora en 
promedio tiene un peso de e'% mg. ¿Cuánto pesa, en promedio, un grano de maíz 
cuando brota? 

A) e? mg B) e? mg C) e” mg D) e” mg 
Solución: 


P(t) = Pe” 


Donde P, es lo que pesa, en promedio,un grano de maíz cuando brota. 
De P(t) = per, se tiene al evaluar en 1=30 y t=60 


e” =P(30) =P,e 490) =p, A 1) 
e'% =P(60) = P,e*0%) =p et% (2 


Luego, si dividimos la ecuación (2) entre la ecuación (1) miembro a miembro se 
tiene: 


Al aplicar In de cada lado se obtiene 
Ine?) =In(e%) > 3=301 > = =12 


Finalmente, sustituyendo el valor de 1 se tiene 


-. Un grano de maíz cuando brota pesa, en promedio, e*mg. 
Rpta.: B 
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7.  Enun estudio económico de cierto país, se determinó que si dicho país tiene una 
población de *x” habitantes (en unidades de 100 000), entonces el porcentaje del 
producto nacional bruto es “y”. 


l0g50-—logí —— | ogxy 
og y = log 70 109 300 09x= +7 (logx) 


¿Cuál será el porcentaje del producto nacional bruto de un país con 1 millón de 
habitantes? 


A) 52% B) 48% C) 50% D) 45% 
Solución: 


| desd log| | a 
og y =log 50199 00 09x= +35 (l09x) 


1 2 1 2 
> log y = log50- 7 log(10) logx = 39 (09x) 


> log y =lo0g50 +(0,2)log x (0,1) (logx)” 
> log y =10g50 + (logx)| (0,2) —(0,1) (logx) | 
>> log y =log50 +log a Al log [COI 


o (50) LV0:M(09» 
* Calculando el producto nacional bruto para un país de 1 millón de habitantes 
> x=100 
Luego, y = (50)(100)"%42 = 50 
. El porcentaje del producto interno bruto de dicho país es el 50%. 
Rpta.: C 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Seaf:R>.R una función definida por f(x) = ax? +bx=+c con a > 0 .Determine el 
intervalo máximo donde la función es creciente. 
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Solución: 


2 O 
De f(x)=axé +bx+c > 109 =a(x+ 2] Seda 
2a 4a 


Considerando x,,x, eIR con X, < X,, se tiene que 


E b Xy FX b 
Luego, si a> 0, entonces fes creciente > X¿+X2+=>0 £S —_>->— 
a 2 2a 
l pa 5 ; b 
-. El intervalo máximo donde la función es creciente es ES . 
a 
Rpta.: A 
2. Sea f es una función inyectiva,de modo que 


f(m?+n*-4p+17) =t(8n-2m-p*-4). ¿Cuál es el rango de la función 


p 6p-px 
0-2 si -mp<x<n? 


n 
A) |(0,5)":(0,5)%) B) (0,5); (0,5)*]. 
C) |(0,5)*:(0,5)*) D) ((0,5)*: (0,5)*), 
Solución: 


i) Como “f” una función inyectiva, entonces m*+n*-4p+17=8n-2m-p* -4 


> m*+2m+1+n“-8n+16+p*-4p+4=0 


> (m+1P+(n-4+(p-2=0 >m=-1aA n=4, p=2 


¡i) Calculando el Ran(g) 


12-2x 
) 


g(x) =(0,5 si 2<x<4 
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Partimos de 2<x<4 
O O e E E [0 a (11 


AA 
Ax) 


-. Ran(g) = ((0,5)*: (0,5)* |. 
Rpta.: B 


3. Con respecto a la función lineal f : Dom(f) =[1;3] >[5;9], se sabe que es biyectiva 
y decreciente, ¿cuál es el valor de f'(7,5) ? 


A) 2,55 B) 1,9 0) 1,75 D) 2,8 
Solución: 
f : Dom(f) =[1;3] > [5;9] 


* fes Blsciia [5;9] = Ran(f) 5 [NOT] =[59] > K(8)=5» KN) =9 
** f es decreciente > Ran(f) =[f(3);f(1)] 


f(3) =3a+b=5 
A O >a=-2,b=11 
f(1) =a+b=9 


Luego, 


10) =-2x+11 > |x=f(2x+11)] 


Evaluando para x=1,75 se tiene 1,75=1'(7,5). 
Rpta.: C 


4. Adrián tiene una fábrica de artículos de limpieza,donde el costo de fabricar cada 


7 , 8 z 
artículo está representado por 3 00 00 m -—1| soles y además sus 
a 


costos fijos ascienden a 5000 soles y el precio de venta de cada artículo está dado 
por (/n+12m-10g2 m) soles. Si m y n son los valores que se obtienen de la 
función biyectiva f:Dom(f)=[2m]->|[16,n], tal que f(x) =x* -20x+112, con 


m<9, ¿ cuál es el número mínimo de artículos que debe fabricar y vender la 
fábrica de Adrián , para que no genere pérdida. 


A) 560 artículos B) 520 artículos 
C) 550 artículos D) 500 artículos 
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Solución: 
* f es biyectiva, entonces f es suryectiva > Ran(f)=[16,n] 


** f es inyectiva entonces f(x) = (x-10) +12 con vértice V(10,12) es decreciente 

en el intervalo (-<o,10] y como f está definido en [2,m] con m<9 

Luego, Ran(f)=[K(m),f(2)]=| (m-10)* +12,(2-10)” +12 |= (m-10)* +12,76 | 
> Ran(f)=|(m-10)' +12,76 -[16,n] 


n=76 1 (m-10)"+12=16 
n=76 » (m=12vm=8), pero m no puede ser 12, dado que m<9. 
n=76 n m=8 


* Precio de costo unitario= ¿ [758-109 8 —-1=3 soles, 


* Precio de venta unitario= /76 +12(8) —log, 8 =13 soles; 


* Costo total = 5000 soles 
Luego para que el número de artículos que se fabrica y se vende no genere 
pérdida, se tiene: U=13q-(3q+5000)>0 > q > 500 


. El mínimo número de artículos que se debe fabricar y vender para que no haya 
pérdidas es de 500 artículos. 
Rpta.:D 


5. Sea f:Dom(f) =(-1,1) >R dada por f(x) = ETE Si g es la función inversa de f, 
=|x 
¿cuál es el valor de K = (15+ 4g(-3))(20 + 6g(-5)) ? 


A) 180 B) 175 C) 178 D) S/ 182 
Solución: 

f :Dom(f) =(-1,1) >R 

y =1(x) = — 


A lx] 
Caso 1: -1<x<0 


EMS ÓN 
T+x 1+x 


como -—1<x<0, entonces: 


E a E A A 
1+x 1+x 
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Despejando x, se tiene : x = == y € (-oo, 0) 
=y 
Caso 2: O<x<1 


ya 
1-x 1-x 


como O<x<1, entonces: 


O<t-x<1> —>1 ES +20 IO) 
=X 


Despejando x, se tiene x= Ad y e[0, oo) 
y + 


De los casos 1 y 2 se concluye que: 


X= y ; yeR 
1|y| 
Entonces la función inversa f' es: 
f(x) = e - xER 
1+|x] 


Luego, 15+4f'(3)=12 y 20+6f'(-5)=15 


El valor de K es 180. 
Rpta.: A 


6.  Enun experimento sobre reproducción de la ameba, un investigador observa que 
el número de amebas se duplica cada hora. Si inicialmente había 3000 amebas, 
¿después de cuántas horas, aproximadamente, la población de amebas será de 
300 millones? Considere log2 =0,3. 


A) 15 horas B) 19 horas C) 17 horas D) 18 horas 


Solución: 


Sea N(t)el número de amebas que hay en el cultivo después de t horas de 
haberse iniciado el experimento. 
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t(horas) | N(t) número de amebas 
0 3000 
1 2(3000) 
2 22/3000) 
3 2% (3000) 
t 2*(3000 


El número de amebas después de t horas es N(t) = 3000.(2)' 
* Se desea conocer un t=k de modo que N(k) = 300 000 000 
300 000 Ped =3080.(2) > 100000=2! 

Aplicando logaritmo decimal, se tiene 

log(100 000) = log(2*) 


> log(10)” =log2.(t) 


E 
log2 0,3 


Luego de 17 horas la población de amebas será de 300 millones. 
Rpta.: C 


7. Un modelo para describir el crecimiento de una población es P(t) = per: donde t 
se mide en años, P, es la población inicial y k es una constante. Si la población de 
una ciudad era de 4000 personas en el año 2010 (t=0) y en el año 2018 era de 
60 000 habitantes. ¿Cuántos habitantes tendrá dicha población en el año 2026? 


A) 880 000 B) 920 000 C) 900 000 D) 850 000 


Solución: 


Para t=0 > P, = 4000 
Para t=8 (año 2018) > P(8) =480e * = 60800 >e*=15 ..(1) 


2 
Para t=16 (año 2016) > P(16) =4000e 1* - 4000(e**) 


. En el año 2016 la población de dicha ciudad fue de 900 000 habitantes 
Rpta.: C 


8. Sea f:Domí(f)=(1;+00) >IR definida por f(x) =l0g_ y Xx+4109, 43 +2. Calcule la 


suma de los cuatro menores elementos enteros del Ran(ff) . 


A) 32 B) 31 C) 28 D) 30 
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Solución: 


f : Dom(f) = (1;+00) >1R 
f(x) = log Xx+4109, 43 


Como 
x>1 > log ¡¿Xx>0 


4 
Luego, A 109 5 da] =2 


> log_7 X+4109, 43 24 
x+4l0g, 43+2>6 > f(x)26 > Ran(f)=[6;+00) 
100) 


> log 5 


Cuatro menores elementos enteros del Ran(f) : 6;7;8 y 9. 
.La suma es 30. 


Rpta.: D 


9. Dada la función f(x) =logs x+logs(10—X), calcule la suma de los elementos 
enteros del conjunto T =Dom(f) —Ran(f). 


A) 44 B) 41 C) 40 D) 42 
Solución: 


* Calculando Dom(f) 

f(x) = logs x +logs (10—x) 
xeDom(f) S x>0x1 10-x>0 
xeDom(f) S 0O<x<10 
> Dom(ff) = (0;10) 


** Calculando Ran(f) 
f(x) =1ogs x +logs (10 - x) =1ogs (10x —x?) = logs | - Pé -10x +25)+25 | 


£(x) = 109% -Q 5) +25| 
Partimos de 0O<x<10 > -5<x-5<5 > O<(x-5)<25 


5 0>-(x-5Y >-25 
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> 25>-(x-5) +25>0 
> logs (25) > 109% -Q 5 + 25 | 


> 2>f(x) 
> Ran(f) = (-00;2] 


Luego, T = Dom(f) —-Ran(f) = (2;10) 


Elementos enteros: 3; 4; 5;6;7;8y 9 


-. La suma de los elementos enteros de T es 42. 
Rpta.: D 
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Algebra - EJERCICIOS 


1. Aun estudiante de ingeniería se le pide hallar el 
área sombreada bajo la curva f tal que 


f(x) =axó +bx+c (ver gráfico); pero solo 


encontró el área bajo la curva donde f es 
decreciente. Si las unidades estan dadas en 
metros, ¿cuál fue el máximo valor de la función 
en la región que encontró el estudiante? 


am Bm om Dm 
3 3 3 3 
Solución: 


1) Del gráfico se observa que f(-2)=0,f(0)=2 y t(6) =0 
f(-2) = 4a-2b+c=0 


f(0)=c=2 Ea PEA 
> |(18a+3b =-1 6 3 
f(6) =36a+6b+c=0 
2) 10) Da 


La parte de la región sombreada en la que f es decreciente el intervalo [2,6] 


3) el máximo valor de la función en la región que encontró el estudiante 3 m 


Rpta.: B 


2. Una empresa mayorista en la venta de libros tiene dos locales. Por aniversario 
ofrecen una colección de clásicos peruanos en la compra por docena. La promoción 
dura una semana y las ventas (por docena) se indican en el gráfico adjunto. 


Entonces, determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 
$+ Docenas 


|. El local A vendió más libros que el local B 

II. En el local B hubo dos periodos de ventas constantes 

III. En el local A las ventas no decrecen hasta el 
penúltimo día 

IV. La mayor cantidad de docenas de libros que se vendió 
un día en el local A no es mayor que la mayor 
cantidad de docenas de libros que se vendió un día en 
el local B 


Local B 


. 
»| 
g 


% Local A 


=N0QRB000o0 J00Oo 


A) FVVF B) FVVV C) VVVF D) FVFV 
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Solución: 


1) Del gráfico se puede observar: 

e Número de libros vendido en el local A: 2+4+6+6+6+10+5=39 
docenas 

e Número de libros vendido en el local B:4+4+4+3+8+8+8=39 
docenas 

e En ellocalB: los días 1, 2 y 3 se vendieron 4 docenas de libros y los días 5, 
6 y 7 se vendieron 8 docenas de libros, es decir, en dos periodos se mantuvo 
constante 

e En Amsse vendieron como máximo en un día 10 docenas de libros y en B 
como máximo 8 docenas de libros. 


2) Luego: 
Il.  Esfalsa. 
Ill. Es verdad. 
Ill. Es verdad. 
IV. Es falsa. 


Rpta.: A 


3. Enelaño 2019 el cinturón de seguridad cumplió 60 años y ha salvado la vida de 
más de medio millón de personas a nivel mundial. Según la Organización Mundial de 
la Salud, el uso del cinturón de seguridad disminuye en un 


(+ 2)l0g, (105147 41%) % el riesgo de muerte de los ocupantes de un 


vehículo. Halle en que porcentaje disminuye el riesgo de muerte de los ocupantes de 
un vehículo, al usar del cinturón de seguridad, sabiendo que k es el mayor valor en 


el cual f(x) = x“-4x +7 es decreciente e inyectiva en (—=o,k] : 

A) 20% B) 40% C) 45% D) 30% 

Solución: 

1) Como f(x) =x%-—4x+7= (x =2x3 +3, f es decreciente e inyectiva en 
(=o,2], luego k = 2 

2) | (K+2)lo9, (107 +k? +K%) 9%=|(2+2)1092(1071+2% +2*) % 


=|[ 4l0g) (1024) %= 4(10)% = 40% 


3) Usar del cinturón de seguridad disminuye en un 40% el riesgo de muerte de los 
ocupantes de un vehículo. 


Rpta.: B 
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4. Pedro, alumno del CEPREUNMSM, ocupó el puesto “a” del ciclo ordinario 2019-l en 
la carrera de Ingeniería de Sistemas. Si f:Dom(f)=[4,7] >M es una función 


biyectiva definida por f(x) = ea y “a” es el número de elementos enteros de M, 
X — 


¿qué puesto ocupó Pedro el ciclo ordinario 209-1? 
A) octavo puesto B) quinto puesto C) tercer puesto D) primer puesto 
Solución: 


1) Como f es biyectiva, entonces f es suryectiva 


Ran(f) =M 
2) fes inyectiva entonces f(x) E es creciente o decreciente, hallando el 
Ran(f) 
14) +3 24325 
(Me 20 => 


Rpta.: D 


5. Carlos visitó al dermatólogo en la clínica SP. La consulta le costó 3 la] soles y por la 
compra de las medicinas que le recetó el dermatólogo pagó 4 ([a] + 4b +2) soles; 
siendo a y b los valores que se obtienen de la función  biyectiva 
f:Dom(f)=[7,b] >[a,9], tal que (x)=é —10x+9. Determine el gasto total de 
Carlos en su visita al dermatólogo. 


A) 220 soles B) 236 soles C) 252 soles D) 273 soles 
Solución: 


1) fesbiyectiva, entonces f es suryectiva 
Luego Ran(f)=[a,9] 


2) fes inyectiva entonces f(x) =(x-5) -16 con vértice V(5,-16) es creciente en 


el intervalo [5,+00) 
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[4(7),1(0)]=[(7-5Y -16,(0-5)' -16 |=| -12,(0-5)' -16 | 


Entonces Ran(f)= 
Luego Ran(f)=| -12.(b-5)* -16 |-[a.9] 


a=-12 A (b- 5y -16=9 
a=-12 1 (b-5) =25 
a=-12 1 (b-5=5vb-5=-5) 

a=12 5 (b= 1l0vb= 0), pero b no puede ser cero 


a=-12 ,b=10 


3) La consulta le costó 3|a] =3|-12|] =36 soles, 
por las medicinas pagó 4(|a| + 4b+2) = 4(|-12]+4(10)+2)=216 soles; 
por su visita al dermatólogo pagó en total 252 soles. 


Rpta.: C 


[x— Sl, sd 


6. Dada la función f definida por f(x) = 2 y los conjuntos M=ZARan(f) y 


[x+2],2x < 3 
To. (x e Z* / f es decreciente e inyectiva) . Si Grace ingresó a la universidad 


cuando tenía “P + 2” años siendo P la suma de los elementos de MAT, ¿a qué 
edad ingresó Grace a la universidad? 


A) 15 años B) 16 años C) 17 años D) 18 años 
Solución: 

e [x—5],x > E 
1) Graficando f definida por f(x) = 2 


[x+2|,2x < 3 
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2) T= (x eZ” / f es decreciente e inyectiva] =(2,3,4,5) 


) Tenemos: M=ZARan(t)=ZnA[0,+:)=(0,1,2,3,---) 
4) MAT=(2,3,4,5)10,1,2,3,---) =(2,3,4,5) 
) Sumando los elementos de MAT: P = 24+3+44+5=14 
) Grace ingresó a la Universidad a los P +2 = 14 +2=16 años. 


Rpta.: B 


Se sabe que cierto modelo Z de automóvil disminuye su valor en un 25% cada año 
con respecto al año anterior. Si un auto nuevo del modelo Z cuesta 20 000 dólares, 
¿cuántos años deben transcurrir aproximadamente para que el valor del automóvil 
sea de 267 dólares? 


Considere Ln 59l 
20000 


] = -4,3162 y Ln A = -0,2876 
A) 10 años B) 12 años C) 13 años D) 15 años 
Solución: 
1) De los datos se tiene que el valor en dólares del automóvil al cabo de x años 
Xx 
desde que se compró es V(x) =20000(100% -25%)'* = 20000| +) 


2) Entonces para que V(x)=267 


Xx Xx 
267 = 20000 =) > 2a7 = 5) 
4 20000 4 
Xx 
AA =Ln = > -4,3162= A 
20000 4 4 
4,3162 


-4,3162=x(-0.2876) > - 
-0.2876 


x =15,0076 
3) Deben transcurrir aproximadamente 15 años para que el valor del automóvil sea 
de 267 dólares. 


Rpta.: D 


* 3 
Jorgito es un estudiante del curso de Cálculo | que obtuvo la nota de 4 (2) | en 


* 3 
el examen parcial (EP) y en el promedio de prácticas (PP) su nota fue [ (0) | -3). 
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a 
Si f:R>R es una función definida por 109 =(8-x?)9 +2 y el profesor informó 


que el promedio final del curso será el promedio aritmético de las notas de EP, PP y 
EF y que la nota mínima aprobatoria es 10,5; ¿cuánto de nota, como mínimo, 
debería obtener Jorgito en el examen final (EF) para aprobar el curso de cálculo 1? 
(Ninguna nota se redondea antes de calcular el promedio final). 


A) 12 B) 11,5 0) 15 D) 14 
Solución: 

Solucion 

Se tiene 109 =(8-0]3 +2=/3-x +2 xeR>y=YV3-x% +2 


(y - 2 =3-% > x=%/3- (y -2y* 


== U3- 2 


1) Luego Jorgito obtuvo las siguientes notas 
Nota del ter parcial: 4| f* (211 =12 
Nota de Práctica : (E -(0)P -3) =8 
Nota del examen final = x 
LS ES 


2) En el examen final debe obtener de nota como mínimo 11,5 


Rpta.: B 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1.  Elreflector de la antena de TV por satélite es tal que al hacer un 
corte transversal se obtiene una parábola, como se ve en la Parábola 
figura, tal que la distancia entre los extremos es de 12 pies y 2,5 
pies de profundidad. Determine la distancia del vértice a la 
antena receptora que se encuentra en el foco de la parábola 
determinada en el plano XY. Considere el vértice en el origen de 
coordenadas. 


A) 3 pies B) 3,5 pies C) 3,6 pies D) 4 pies 


Solución: 


1) Consideremos la ecuación y = axó, ya que su vértice es el eje de coordenadas 
Y 


De los datos f(6) =f (-6) =2,5 


Luego 2,5=a(6)” >a==— 
de , 2 2 18 
2) Si consideramos la ecuación de una parábola x” =4p > x" =4 5): la 
distancia del vértice a la antena receptora (foco) es - = 3,6 pies 


Rpta.: C 


2. María José compró b--/14 pelotas de fútbol para regalar a sus sobrinos. Si cada 
pelota costó “a” decenas de soles y la función f : Dom(t)=[5;b] >[a-10;5] definida 


por f(x) = xó -Bx+7 es biyectiva, ¿cuánto pagó en total María José por la pelotas? 


A) 60 soles B) 80 soles C) 100 soles D) 150 soles 
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Solución: 
1) fesbiyectiva, entonces f es suryectiva 
Luego Ran(f)=[a-10,5] 
2) fes inyectiva entonces f(x) = (x—4y —9 con vértice V(4,-9) es creciente en el 


intervalo [4,+00) 


Entonces Ran(f)=[K(5),1(b)]=[(5-4)"-9,(b-4)'-9|=| -8,(0-4)' 9 | 


Luego Ran(f)=| -8.(b-4)' -9 | =[a-10,5] 
a-10=-8 2 (b-4)-9=5 

a=2 1 (b-4) =14 

a=2 1 (b-4=/14 vb-4=-414) 
a=2 1 (b=4+414 vb =4-414), 


a=2 n b=4+v414 
3) compró b-V14=4 pelotas, a 20 soles cada una, luego María José pagó 80 
soles en total por las pelotas. 


Rpta.: B 


3. El precio de un auto se va depreciando al transcurrir de los años. Una función f 
lineal y biyectiva modela dicho precio de costo al transcurrir x años desde el 
momento de la compra del auto. Si f:Dom(f)=[0,20] >[0,20000] y x es un 


elemento del dominio de f, ¿dentro de cuántos años el auto costará $ 5000? 
A) 12 años B) 15 años C) 18 años D) 20 años 


Solución: 


1) Comofes lineal, f(x) =ax+b y como es sobreyectiva Ran(f) =[0,20000]. 
2) Como el valor de un auto disminuye conforme pasa el tiempo; f debe ser 
decreciente, entonces Ran(f) =[f(20),f(0) |]. 
f(0)=b f(0) =b=20000 f(0) =b=20000 
f(20) = 20a+b e =20a+b=0 e | (20) = 204 +20000 =0 
3) Luego f(x) =-—1000x +20000 
Para que cueste $5000 


>a=-1000 
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5000 = -1000x + 20000 
1000x = 15000 
x=15 
4) Luego de 15 años el auto costará $ 5000 


Rpta.: B 


4. Dados los conjuntos M= qx x es de nacionalidad peruana) y 
N = (Puno, Huánuco, Limaj. Sea f una función de M en N sobreyectiva que relaciona 
una persona con su lugar de nacimiento. Podemos afirmar que f podría determinarse 
por: 


Il. Mario y Jhon son puneños, y Luis y Carlos limeños. 
Il. Luis es limeño, Jhon es puneño, y Mario y Carlos huanuqueños. 
Ill. Luis y Mario son limeños, y Jhon y Carlos huanuqueños. 


A) solo | B) solo || C) solo 1!!! D) Il y II 
Solución: 


1) fes sobreyectiva luego su rango es N= (Puno, Huanuco, Lima; . 
2) Luego solo Il podría determinar f, ya que es la única que considera los tres 
departamentos. 
Rpta.: B 


5. Juan Pérez va al cine y le cobran por la entrada “n” soles, donde *n” es la suma de 
los 4 menores elementos enteros del dominio de la función definida por 


f(x) = In(x-1) 


TAB ¿cuál es el valor de la entrada al cine? 
e” —In(x+1) 


A) 14 B) 15 C) 16 D) 17 
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Solución: 


| —1 
1) t()= A su dominio se obtiene: 
e In(x+1) 


x=1>0 1 x+1>0 2 e -In(x+1)0 
o + In(x +1) 
x>1 
2) Dom(ff) = (1, +00) ¿n=2+3+4+5=14 
3) El valor de la entrada al cine es de 14 soles. 


Rpta.: A 


6. Se calienta un objeto a 100%C y se le deja enfriar dentro de una habitación cuya 
temperatura ambiente es de 40*C. Si la temperatura del objeto después de t minutos 
esta modelada por la función T(t) =40+608 9% en grados Celsius, ¿después de 
cuánto tiempo en la habitación la temperatura del objetó será de 70*C? 


cues 


A) 53,4 minutos B) 43,5 minutos C) 34,5 minutos D) 24, 5 minutos 


Solución: 
1) T(t)=40+600%% 
70=40+600 9 


1 E 
Y 002 
2 


m3) =-—0,02t 
2 


0.69 = —0,02t 
t=34,5 

2) Después de 34,5 minutos en la habitación la temperatura del objetó será de 
70%C 


Rpta.: C 
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7. La concentración de medicamentos en el torrente sanguíneo de un paciente, t horas 
después de aplicados, esta dado por C(t) =3,978 %% miligramos por mililitro 


(mg/ml). ¿Después de cuántas horas, la concentración de medicamento en la sangre 


es de 0,17 mg/ml? Considere Ln 63 =-3,15073 aprox. 


ES 


A) 3,5 horas B) 3 horas C) 4,5 horas D) 4 horas 


Solución: 


1) C(t)=3,970** 


0,17=3,970 
0,17 _ 09 
3,97 


In ESE = 0, 9t 
3,97 


pl 


2) -3,15073 =-0,9t 
¿ - 23,15073 
-0,9 


3) Después de 3,5 horas aproximadamente la concentración de medicamento en la 
sangre es de 0,17 mg/ml 


= 3,5 


Rpta.: A 


8. Halle la función inversa f* de la función f definida por f(x) =x+2V/x +4. 


A) f* (0) =x+24x-3+2; x>4 B) f*(x)=x-2V4x-3+2; x>4 
C) f*(x)=x+24x-3-2; x>4 D) f*(x)=x-24x-3-2; x>4 


Solución: 


1) 1) 2024 x+4= A +2 + 4= (dx +1) +3 


Ji=00 3 ita ES Ey (Vi +1) +324 
Ran(t) =[4,+00) 


2) ys (Vert) +3>y-3= (A+ 1 
(12 /y=3) =x 
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10914473) x24 
3) f*(x)=x-2v4x-3-2,x>4 


Rpta.: D 
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Algebra 
EJERCICIOS 


1. La función f es inyectiva y satisface que f(6a—8b-9) =f(a? +b* +16), determine el 
rango de la función gq definida por  g(x)= y xX+5-1, si 


Dom(g) = | 2a+b,/50* +5a | 


A) [0,10] B) [2,9] C) [2,11] D) [2,8] E) [2,10] 


Solución: 
Como f esinyectiva y f(6a-8b-9)=f(a* +b* +16) 
entonces a” +b*+16=6a-8b-9 
> a +b*-6a+8b+25=0 
>(a-3) +(b+4) =0 > (a=3 y b=-4). 
Tenemos g(x) = Vx? +5 -1 con Dom(g) = [2,485 | 
g es creciente en [2,485 | entonces Ran(g) = | 9(2),9(/95) | = [2,9] 
Rpta.: B 


2. Analice y determine el valor de verdad (V o F) de las siguientes proposiciones (en 
ese orden): 


I.f(x) =x|x] define una función inyectiva 
f0o = — define una función creciente para x > 2 
X+ 


HILOS =x — «ix? no define una función inyectiva 
IV. La regla de correspondencia de la función inversa de la función 


3 
f(x) =e* conx>0 es f*()=3YInG) para x>1 


A) VVVF B) VEVV C) VVFV D) VVVV E) VEVF 
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Solución: 
2 
O de Y ó A 
f(x) = x]x] entonces 109-| sus ramas son inyectivas... (V) 
2 
=x“...X<0 
mii al para x>2 
x+1 
1 1 1 1 
Sea 2<a<b > a+l<b+1l > —->—- > - —-<-— 
a+1 b+1 a+1 b+1 
o LO A fla) <t(b) ...(V) 
a+1 b+1 
0 ..x>0 
IM. 09 =x-d2 > 19 -e=| ... (V) 
2X...Xx<0 


| y=0* 2x0) == (In(y) =é A x*>0) > Pé =In a go >1) 


> (x=3/In(y) A y >1) RA f*(x) =3/In(o) con x>1... (V) 


Rpta.: D 


3. La función f:Dom(f)=[4,10] >[-3a*,b-3] definida por f(x) =-x?+6x-8 es 
suryectiva. Halle el valor de L =a+log,(1-a?) si a<0. 
A) 10 B) 0 C)3 D) 6 E) 9 
Solución: 
f:Dom(f) =[4,10] >[-3a*,b-3 | definida por f(x) =-x? +6x-8 
f(x) = (x-3)* +1 es una parábola hacia abajo de centro (3,1) 
Como f es decreciente en [4,10] 
entonces Ran(f) =[f(10),f(4)] =[-48,0] 
Como f es sobreyectiva = (-3a* =-48 y b-3=0) 
> (a'=16y b=3) > ((a=-2 0 a=2) y b=3) 
Si a=-2: a+log,(1-a”) = (-2) +log,(9) =0 
Rpta.: B 
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4. El niño Lunié está paseando por la plaza de armas de Lima, cerca a la Catedral, 
sujetando un globo cuyo extremo inferior se encuentra exactamente a nivel y sobre 
su cabeza. Accidentalmente él suelta el globo y éste por efecto del viento asciende 
describiendo una trayectoria cúbica h(t) =tY -6té+12t+1, 
la cual representa la altura (en metros) del globo respecto 
del piso y t es el tiempo (en segundos) desde que el globo 
está suelto, por lo que Lunié en su intento de agarrarlo 
corre inmediatamente a velocidad constante de 1 m/s. Si 
los desplazamientos de Lunié y del globo son coplanares; 
halle la altura a la que se encuentra el globo respecto a la 
altura del niño, cuando él ha corrido 3 metros horizontales. 


A) 11 metros B)9,5 metros C) 9 metros D) 8 metros E) 12 metros 
Solución: 

Del texto se deduce que el movimiento 0 

de Lunié y del globo es coplanar, ] 

además Lunié corre al mismo instante ! 
que el globo empieza a subir. d | 
h(t)=9-6t%+12t+1 P h(t)=(t-2)%+9 o 
si t=0 segundos entonces h(0)=1, ñS 
Lunié mide 1 metro. 

si t=3 segundos entonces h(3)=10 metros. 

Cuando Lunié corrió 3 metros, su globo 

se encuentra a 9 metros sobre él. 


es 3 metros ------* 


Rpta.: C 
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5. Dados los conjuntos A=1xe 2/f(x) =xó -4x+5 es inyectiva y creciente) y 


B=(x e R/g(x)=x*-3 es inyectiva y decreciente], halle el número de elementos 
enteros de A* NB". 
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 El5 


Solución: 


f(x) = (x-2) +1 es una parábola hacia arriba de centro (2,1) > A =|2,+00) 
a(x) =x?-3 es una parábola hacia arriba de centro (0,-3) = B =(—00,0] 
A“ NB” = (-o, 2) M(0, +00) = (0,2) 

En (0,2) hay 1 elemento entero. 


Rpta.: A 
6. Calcule la función inversa f* de la función f definida por f(x) =x+2WVx+1+3. 
) =2Yx-1-x,x>2 B) o o paa 
0) 1*09==x=4Xx=1,x22 D) f* (9 =x-24x-1-1,x>2 
=Xx+vVx-1-1,x>2 
Solución: 
f(x) =x+2Vx+1+3 entonces x>-1 
f(x) =x+24x +1 3> 1(x)=[Y+ E 2d +1T+1+1 > fx )= [A+ +1) +1 
Como x2-1> /x+1>0 > pr :. Dom(f*) = Ran(f) =[2,+00) 
ft) 
Siy=1(x)=(V+1+1) +1 > x= a mp 
> 109=( a ES EA FET 
Por lo tanto f*(x)=x-2Vx-1-1 con x>2. 
Rpta.: D 
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7. Sea f una función lineal, creciente y sobreyectiva tal que f:Dom(f)=[2,20] > 
[10,64]. Carlos compró en una librería, f*(40) lapiceros pagando por cada uno de 
ellos f*(19) soles, ¿cuánto recibió de vuelto Carlos, si pagó con un billete de 100 
soles? 


A) 80 soles B) 40 soles C) 90 soles D) 84 soles E) 60 soles 
Solución: 


Sea f(x) =ax+b creciente y sobreyectiva 
nl > 2a+b=10 


entonces (a=3 y b=4) 
f(20)=64 > 20a+b=64 
Tenemos f(x) =3x+4 > 09-304) 


Precio de cada lapicero: f* (19) 30 5) =5 soles 


Cantidad de lapiceros comprados : f * (40) (08) =12 lapiceros 
Carlos gastó 12x5=560 soles entonces recibió, 40 soles de vuelto. 
Rpta.: B 


8.  Lagráfica adjunta corresponde 
a la función f definida por 


8+ Elo = 
x+m 1<x<3 PA 
6)-- 


(o) =3(1-4)7+2 3<x<4 
=x+n 4<x<6 


3H ¡> ai 
Halle el valor de f*(n—m)+*f* (n). 2 YN, 
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Solución: 


f(3)=8 > 3+m=8 >m=5 
f(4)=2 > -4+n=2 >n=6 


x+5 T<x<3 x-5 6<x<8 
(00) =3(x-4)+2 3<x<4 >f*(x)=34-v/x-2 2<x<3 
—x+6 4<x<6 —x+6 O<x<2 


f*(n—-m+f*(n)=1*(1)+1f*(6) =(5) +(1) =6 


Rpta.: E 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Si f=((a?,2),(3,-3),(-1,0),(4,2),(2,9), (1,0? -9),(-b,6),(2a,-5),(6,c)) es una función 


inyectiva tal que la suma de los elementos de su rango es 7, halle el valor de 
a+b+c+f*(-2). 


A) 0 B) 6 C)5 D) 2 E) - 4 


Solución: 


tE ((a2,2),(3,-3),(-1,0),(4,2),(2,9), (1,0? -9),(-b,6),(2a,-5),(6,0)) 
f es función: bé-9=0 > (b=-3 v b=3) 
b=-3: t =((a?,2),(3,-3),(-1,0),(4,2),(2,9),(3,6), (2a,-5),(6,c)) no es función 
A A ((a?,2),(3,-3),(-1,0),(4,2),(2,9),(-3,6),(2a,-5),(6,0)) 

dato: (2)+(-3)+(0)+(9)+(6)+(-5)+c=7 => Cc=-2 

Ls ((a?,2),(3,-3),(-1,0),(4,2),(2,9),(-3,6),(2a,-5),(6, -2)) 

f es inyectiva: aé=4 => (a=2 v a=-2) 
Si a=2:f=((4,2),(3,-3),(-1,0),(2,9),(-3,6),(4,-5),(6,-2)) no es función 


Si a=-2:f=((4,2),(3,-3),(-1,0),(2,9),(-3,6),(-4,-5),(6,-2)) 
Piden a+b+c+f*(-2)=(-2)+(3)+(-2)+6=5 


Rpta.: C 
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2.  Elprofesor Luis en su clase de funciones pide a sus estudiantes que hallen el valor 
de verdad de las siguientes proposiciones, según el orden dado: 


I. la función f definida por f(x) = (x-3)*+2 es creciente en (—a0,5). 

II. la función g definida por g(x) = sen*(x) +cos”(x) no es inyectiva 

III. Si la función f = ((3a?,-4),(7,2),(1 2,-4),(5,a)) es inyectiva entonces a+y2=-6. 
IV. la función h:Dom(h) =[2,9] >[-1,13] definida por h(x) =2x-5 es sobreyectiva. 


Alexandra respondió así: FVFV Nicolás respondió así: FVVV 
Fabrizio respondió así: VFVV Susana respondió así: VVWVV 


¿Quiénes de los estudiantes respondieron al menos 3 preguntas, correctamente? 


A) Alexandra y Susana B) Susana, Fabrizio y Nicolás 
C) Alexandra y Fabrizio D) Alexandra, Susana y Nicolás 
E) Fabrizio y Susana 


Solución: 


Lf00) =-(x-3)+2 es una parábola hacia abajo de centro (3,2) ... (F) 
Il. g(x) =1 es una función constante ... (V) 
IIL.f =((8a?,-4),(7,2),(12,-4),(5,a)) 

3a”=12 >2a%=4 >(a=2v a=-2) 

Si a=2: f =Í(12,-4),(7,2),(5,2)) no es inyectiva 

Si a=-2: f=((1 2,-4),(7,2),(5,-2)) es inyectiva > ad+2=-8 ... (V) 
IV. la función h(x) =2x-5 es lineal y creciente en [2,9] 

entonces Ran(h) =[h(2),h(9)] =[-1,13] ... (V) 


Rpta.: D 


3. Determine la verdad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposiciones, según el 
orden dado: 


I. la función f definida por f(x) = Vx? +2x-8 es inyectiva 

II. la función f : Dom(f) =R > IR*, definida por f(x) =x*-—4x+9 es suryectiva 

Ill.la función f:Dom(f) = | 2, +00) > | -1, +20), definida por f(x) = x?-—2x-1 entonces 
f*(2)=3. 


A) FEV B) FVF C) VVV D) FVV E) FFF 


Solución: 


l. Para f(x) =vx? +2x-8 =((x-2(x+4) > ft(-4) =0=f(2) entonces f no es 


inyectiva ... (F) 
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M. Si f(09=(x-2)7+5, para xe R :(x-2).>0>(x-2)+5>5 entonces se 
tienef(x) > 5, es decir Ran(f) = [5, +00). Por lo tanto f no es suryectiva ... (F) 

IL. fo) =(x- 1-2 es una parábola hacia arriba de centro (1,-2) entonces f es 
inyectiva en | 2,+00) y también es suryectiva, pues 
f(2)=-1 .. Ran(t) =[ -1,+00) 
09 =2 o (x-1$-2=2 0 (x-1?=4 ox=3. 
Por lo tanto f(3)=2 >1f*(2)=3 ...(V) 


Rpta: A 


4. Frank invita a sus “b” compañeros de oficina al restaurante “Clarita” para almorzar 
juntos. Si p=a+b+c+d representa el precio de un menú y la función f es tal que 
ax+b x+5 
f(x 


)=—, x%2, ¿cuánto fue el pago total que hizo Frank? 
cx +d x-2 


A) 70 soles B) 28 soles C) 35 soles D) 42 soles E) 21 soles 


Solución: 
paces con xx2 > y ES LEA CES 
x-2 y -1 x-—1 


Identificando a=2,b=5,c=1,d=-1 
Precio de un menú: p = (2) +(5)+(1) + (-1) =7 soles 
número de menúes:b+1=6 .. Frank pagó: 7x6 = 42 soles 


Rpta.: D 


5. La función f es definida por f(x) =x+wVx" +9 con x e[-4,4]. Determine cuánto pagó 


Pepito por comprar n = Card|Dom(f*) AZ] cuadernos en una feria escolar a f*(9) 
soles cada uno de ellos. 


A) 44 soles B) 28 soles C) 36 soles D) 72 soles E) 56 soles 
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Solución: 


Cálculo de Ran(f) 


Tenemos 


)x?+9>x > qx +9> |x| =+x > y=x+Wvx%+9>0 
LL 

li) y =x+4x?+9 > x= a 
y 


Como -4<x<4 > 0<|x[|<4 > 0< <4 


y” -9 
2 


> 0<|y”-9 
Cálculo de f* 


2_ 2 
Dias 
2y 


<8y > -By<y*-9<8y> 1<y<9 .. Ran(f) =[1,9] 


Dom(t*) =Ran(f) =[19] => n=9 
Pepito compró 9 cuadernos de 4 soles cada uno de ellos, 


pagó 9x4=36 soles. 
Rpta.: C 


nt 
r 
6. La función (=p (191 expresa el valor futuro de un capital p cuando se 


invierte a una tasa de interés anual r, donde n es el número de capitalizaciones y t 
es el tiempo en años, al que se impone dicho capital. Suponga que se invierte 1000 
dolares a una tasa de interés anual del 20 % capitalizable semestralmente y se 
espera que el valor futuro sea de 2000 dolares. ¿En qué tiempo aproximadamente 
se logra esto?. Considere que log(2)=0,30 y log(1,1) = 0,04 . 


A) 3 años y 9 meses B) 3 años y 2 meses C) 2 años y 6 meses 
D) 4 años y 3 meses E) 2 años y 9 meses 
Solución 
Tenemos p=1000, f(t,) =2000, r =0,20 y n=2 
2to 
Por dato: 1000/1420") =2000 > (1,1) =2 
0,30 

> 2t,.In(1,1) =In(2) => t, ==—=3,75 años 

o-In(1,1) =In(2) 0.08 


Se logra 2000 dólares en aprox 3 años y 9 meses. 
Rpta: A 
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7. Un padre comunica a sus tres hijos que repartirá cierta cantidad de dinero según la 
edad que ellos posean. Si las edades (en años) de los tres hijos son las soluciones 


de la ecuación (x-8)(x?-37x+330)=0 y el reparto se hará mediante la función 
inversa de f definida por (91, ¿cuánto dinero (en miles de soles) le 
correspondió al mayor de los hijos? 

A) 18 B) 6 C) 12 D) 24 E) 30 

Solución: 

(x—8)(xó -37x+330)=0 > (x-8)(x-15)(x-22)=0 

> C.S.=(8,15,22| .. Edad del hijo mayor:22 años 

Dado (09-142 31092 


Al hijo mayor le corresponde f*(22)=18 mil soles 


Rpta.: A 


8.  Enuna playa de estacionamiento hay (3a+10) vehículos entre autos y motos lineales 
y el total de ruedas es 170. Si “a” es la suma de los 5 primeros elementos enteros 


del rango de la función f definida por 109 =109[ 1 Jon x e (e,+00), 


Info 1 


¿cuántas motos lineales hay en el estacionamiento?. 

A) 25 B) 30 C) 20 D) 40 E) 35 
Solución: 

Cálculo del rango 


x>e => In(x)>In(e) = In(x)-1>0 => A 
Inpo -1 


4 
=> 09| 1)» -. Ran(f) = (0, +00) 
Por dato: a=1+2+3+4+5=15 

Sean x:número de autos y y:número de motos lineales 
x+y=55 
4x+2y =170 
Hay 25 motos lineales en el estacionamiento. 


entonces | =(06=30- yy =25:) 


Rpta.: A 
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Algebra 
EJERCICIOS 
1. Sif:[m;-2] > mA es una función biyectiva tal que f x = , , halle 
24 6x +6 

6n—m. 
A) 5 B) 2 C)3 D) 4 E) 8 
Solución: l 
1) Como f es biyectiva, f es suryectiva es decir Ran(f) = A 

Por otro lado ] ] 
2) Como f es biyectiva, f es inyectiva 

Luego f podría ser creciente entonces Ran(f) = [f(m); f(—2)] 

1 
f(m)=n y f(-2) = -—= 
(m)=n y t(-2) 54 
1 1 1 
m) = =—— =n y f(-2) = ———- = -— ¡no es posible! 
6m+6 6(-2)+6 24 
Luego f debe ser decreciente entonces Ran(f) =[f(—2); f(m)] 
1 
f(-2)=n y f(m) = -— 
(-2) =n y f(m) 7 
1 1 1 1 
6(-2) +6 6 6m+6 24 
3) 6n-m= -E)-cs) =4 
Rpta.: D 


2. La distancia Lima —Pichanaqui está determinada por (10(a + 2b) +35) kilómetros, 


es ; a 
donde la fracción irreductible E es la suma de cada una de las ordenadas elevadas 


a la potencia 4 de los elementos del cociente de funciones S donde, 


FS (oy) <IR?/y =F(0) = 4/8 -21x) y 
G= ((4,0),(3,1),(1,0),(3,2),(5,1),(8,3)) Determine la distancia Lima —Satipo que 
es 45 kilómetros más que la distancia anterior. 


A) 360 km B) 365 km C)400km D)410km E)700km 
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Solución: 


1) Hallemos la intersección de dominios 
Para F= (Coy) e IR? /y = 4/8-21x) , el dominio de F es x e[-4,4] 
Para G=((4,0),(-3,1),(10),(3,2),(5,1),(8,3)), el dominio de G es 
Xx = (4,-3,1,3,5,8) 
Luego 


Dor) = (Dom(F) ADom(G)) - (x/G(x) = 0] = (-4,-3,1,3) - (-4, 1) = (-3,3] 
2) Entonces 57 Pp luego e 17 


1 8 
3) Luego la distancia Lima —Satipo es (1 0(17 +2(8) +35) + 45 = 410 kilómetros. 


Rpta.: D 


Si f:R-—>M definida por f(x)=|x-2|-x es suryectiva, halle la suma de los 
3 menores elementos enteros de M. 


A) 3 B) 1 G)jef D) 2 E) -3 


Solución: 


[2-2x,si x < 2 
l-2;six»2 
2) Como f es suryectiva Ran(f) = M, hallando el rango de f 

Parax<2 

ft, x =2-—2x 

x<2=2x<4> -2x>-4=2-2x>-2 

Ran f, = (-2,+00) 


1) Como f x =|x-2]-x se tiene f x = 


Para x> 2 
tf x =-—2 


Ran > = —2 


Luego Ran f =|-2, +00) 
M= Ran f =|-2,+00) 
A 
Rpta.: E 
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4. Jesús desea adquirir una promoción de NETFLIX, que consiste en que: por a meses, 
el pago mensual sería de b soles. Para ello se tiene la función 


f:Dom(f)=[2,8] >[a,b] definida por f(x) =x?-4x+7 es biyectiva. ¿cuánto pagó 
Jesús en total por dicha promoción de NETFLIX? 


A) S/ 117 B) S/ 279 C) S/ 78 D) S/ 154 E) S/ 87 


Solución: 

1) La regla f(x)=x?*-4x+7=(x-2)? +3 corresponde a una función cuadrática 
creciente en el intervalo [2,8], luego Ran(t) =[f(2),1(8)] =[a,b] 
Entonces a=(2-2)Y +3=3 y b=(8-2) +3 =39 


2) La promoción de NETFLIX corresponde a un pago de 39 soles por 3 meses, es 
decir 117 soles 


Rpta.: A 
5. Halle el rango de la función definida por f(x) = In( 2 +44 =x); vxe[2;4]. 
A) (3 )im2 8) | Im(2)1m(2) 0) ¿m(2),n(4) 
D) Hin(2).n(2)| E) (Ent2yin(2)) 
Solución: 


1) Como xe[2,4] >2<x<4 
2) Consideremos u=Vx-2+Y4=x > u?=2+2/-x? +6x-8 =2+2.1-(x-3Y 
Como 2<x<4 >0<(x-3Y <1>0<1-(x-3Y <1 > 0<4/1-(x-3P <1 


2<2+2/1-(x-3)? <4 > V2< /x-2+ V4=x <2 
Iny2 <In(4x=2+/4=x) <In(2) 


¿In(2) In 2 +/4-x)<In(2) 


3)  Ran(f) = in(2)m(2) 


Rpta.: B 


6. Sila función f = (S ; 6);(0; 0);(a; 3);(b; 6);(2b+2a; 3). halle el valor de 
f*(0)+f(f*(3))+1*(6). 


A) 3 B) 3 C)0 D) 6 E) 2 
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Solución: 
1) f*(0)+f(f*(3))+f*(6) =0+3+b 
2) Como (3; 6)efr(b; 6) ef>b=-3 
3) f*(0)+f(1*(3))+f*(6)=0+3+b=0+3-3=0 
Rpta.: C 
7. Un cultivo de bacterias crece de acuerdo al modelo de crecimiento exponencial 


n(t)=Mmert, donde M es el número inicial de bacterias, r es la tasa relativa de 


crecimiento y t representa el tiempo en horas transcurrido desde el inicio. La cuenta 
en dicho cultivo de bacterias fue de 400 bacterias después de dos horas y 25600 
después de seis horas. Determine la tasa relativa de crecimiento de dicha población 
de bacterias, aproximadamente. Considere: In2=0,693. 


A) 104% B) 1,04% C) 102% D) 100,3% E) 105% 


Solución: 
1) De los datos se tiene n(2)=400 y n(6)=25600 


400=Me* y 25600 = Me?" 


6 
A A e 
e e 4 
A o 


2) tasa relativa de crecimiento es de 103.95 % aproximadamente sería 104% 
Rpta.: A 


8.  fesuna función lineal, tal que f(5) = 25 y f*(45) es igual a 10, donde f* es la función 
inversa de f. Si f(1) es el precio en soles de cada revista M y f*(17) es el número de 
revistas M que compró María, ¿cuál es el gasto total de María? 


A) S/ 15.00 B) S/ 25.00 C) S/ 26.00 D) S/ 27.00 E) S/ 30.00 


Solución: 

1) Como f es una función lineal f(x) = ax + b, f(5) = 5a+b= 25 
además f*(45) = 10 esto significa f(10) = 10a + b = 45 luego a =4 yb =5 con 
lo que la función está definida por f(x) = 4x + 5 

2) Por lo tanto f(1) = 9 soles que es el precio de cada revista y 4x + 5 = 17 
resultando x = 3 con lo que f*(17) = 3 revistas. 

3) María gastó en total 9(3) = 27 soles 

Rpta.: D 
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EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Determine la veracidad o falsedad de cada una de las proposiciones: 


bx 
i) VbeR, f())= a es una función decreciente. 


li) El rango de toda función exponencial es | 0,+:0) 


li) f09=4%, xeR es una función creciente. 


A) VFF B) FVV C) VFV D) FFF E) FVF 
Solución: 

=x 
1) ¡Parab=-1 setiene f(x) = 7) =3*, f es una función creciente (F) 
2) ii) Para f(x)=-2(3)" el Ran(f) =(=0,0) (F) 
3) 1) fO09=4* -(3) función decreciente (F) 


Rpta.: D 


2. Diana comienza una dieta que le permite bajar de peso, su meta es alcanzar su 
peso ideal de 50 kg. Ella nota que su pérdida de peso es lineal y que cuando han 
transcurrido 3 meses su peso es de 65kg. además nota que su peso disminuye a 
razón de 5 kg por mes, ¿cuántos meses transcurrirán para que Diana obtenga su 
peso ideal? 


A) 4 B) 5 C)6 D) 7 E)8 


Solución: 

1) Consideremos f(x) = ax + b donde f(x) representa el número de kg que baja 
desde que inició la dieta. Como su peso disminuye a razón de 5 kg por mes 
f(x) = -5x + 6b que cuando han transcurrido 3 meses su peso es de 65 kg 
f(3) = 65, -5(3) +b=65>b=80 

2) f(x) =5x +80 
50 =-5x + 80, luego x = 6, deben transcurrir 6 meses para que Diana alcance 
su peso ideal 

Rpta.: C 


3. Jorge es un estudiante universitario que recibe mensualmente para sus gastos una 
pensión de su padre que corresponde a un número entero mayor a S/ 1193 y menor 
a S/ 1200. Luego de recibir dicha pensión, el dinero diario del que dispone esta 
modelado por una función cuadrática de coeficientes enteros en función del número 
de días transcurridos. Si luego de 2 días de haber recibido la pensión Jorge dispone 
de S/ 1173 y al día siguiente de S/ 1152, ¿para cuántos días le alcanza el integro de 
la pensión recibida por Jorge? 


A) 20 días B) 19 días C) 18 días D) 16 días E) 15 días 
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Solución: 
1) Consideremos f(x)=ax“+bx+c, la función que modela el dinero diario que 


dispone Jorge luego de x días de recibida la pensión 
Del dato 1193 <c< 1200 


2) Del dato luego de 2 días de haber recibido la pensión Jorge dispone de S/ 1173 
y al día siguiente de S/ 1152 
f(2)=a(2Y +b(2)+c=1173 > 4a+2b+c=1173 
f(3) =a(3 +b(3)+c0=1152 > Y9a+3b+c=1152 > 5a+b=-21 
Entonces c=6a+1215, 1193 < 6a+1215 < 1200 
Luego a=3y b=-6 
f09 =-3x2-6x+1197 
3) f09=-3x-6x+1197 =0 
x=-2lvx=19 
4) Luego de 19 días se le acabará el dinero a Jorge 
Rpta.: B 


4. —Indecopimultó a la empresa “San Hernando” con la cantidad de 
(aby +50(b-a)-6 UIT, por no cumplir con las especificaciones básicas en la 


elaboración de sus productos. Además ayb cumplen que NC = (a,b) siendo 
f: Dom(f) =M >N una función suryectiva tal que f(x) = Al -2|x|+3). Determine 
la multa (en UIT) asignada a dicha empresa. 

A) 450UIT  B)400UIT  C)390UIT  D)370UIT  E)420UIT 


Solución: 
1) Hallamos el rango de f 
2) M=Dom(f)=IR-(0), entonces 
*x>0:f(x) = Ze -2x +3) =(x-17? +2 > f(x) e [2, +00) 
x 


*x<0: f(x) =-(x+11 +2| > E(x) e (00, -2] 


3) De aqui se tiene Ran(f) = (—o,-2] u[2,+0)=N (pues f es suryectiva) 
Luego N =(-2,2) > a=-2,b=2. 
.. La multa (en UIT) asignado a la empresa San Fernandoes 450 UIT 
Rpta.: A 


ce 2 2 2 
5. Dela función G definida por G()=e*" —eX** + e% -e*.e*”, calcule el producto de 


las longitudes finitas de los intervalos en los que la función G es creciente y 
decreciente. 


A) 4 u2 B) 2e? u? C) 2 u2 D) (1-e*Y u? E) 8 u2 
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Solución: 
1) G(x) =e> O AA AAA = (e _e*Y 
2) Luego Go) =(e% -e*? >0 
3) Hallando la gráfica 
(e e? =0>x=2vx=-2 
Si x=0,y= (1-e* y 
Como G(x) = G(=x), G es par 


2 O 2 


4) Luego es creciente en los intervalos [-2,0]y[2, +00) 


y es decreciente en los intervalos (—o,-2]y[0,2] 


5) el producto de las longitudes finitas de los intervalos en los que la función G es 
creciente y decreciente 4 


Rpta.: A 
6. El mayor elemento entero del dominio de la función inversa de f definida por 
f09 =6-2* representa la edad de Luis hace 10 años. ¿Cuál será su edad dentro 

de 8 años? 


A) 19 B) 20 C) 21 D) 22 E) 23 
Solución: 
1) Se tiene Dom(f*) = Ran(f) 
Como 2* >0>-2*<0>6-2*<6 
Luego Dom(t*) = (-«,6) 
2) La edad de Luis hace 10 años fue de 5 años, dentro de 8 años tendrá 23 años 


Rpta.: E 
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7. 


Un terreno de forma rectangular tiene un perímetro de 200 metros y su área en 
términos de uno de sus lados de longitud x metros, donde x > 50 está representada 
por y = A(x). Con respecto a la función L que modela la longitud del lado de dicho 
terreno, de medida x en metros, en función del área, se puede decir: 


A) |L-50| = /y -250 B) L es creciente C) L-50= /50? - y 


D) L =50* + /50 - y E) L es una función cuadrática 


Solución: 
1) Como el perímetro es 200 y uno de los lados x, el otro lado debe ser 100 — x 


luego y = A(x) = x(100- x) =50% -(x- 50 
2) Despejamos x en términos de y 


Se tiene x=50++/50* — y 
Luego L-50 =+/50* - y 


Rpta.: C 


Giordano Bruno fue un fraile dominicano, astrónomo, filósofo, matemático y poeta 
italiano. Murió quemado en la hoguera por sus teorías cosmológicas que superaron 


el modelo  copernicano. Murió a los (8(7++"(4))-12) años, donde 


f: Dom(f) =[0,1] >[2,4] es una función creciente y suryectiva tal que f(x) =ax+b. 
¿A qué edad murió Giordano Bruno? 


A) 40 años B) 60 años C) 80 años D) 52 años E) 32 años 


Solución: 
1) Como f es creciente y suryectiva, entonces f(0)=2 » 1f(1)=4 


> a=2 n b=2 > f(x)=2x+2 
2 
> fast >  f4-=1 


Sea y=2x+2 > 


2) (8(7+f(4)) -12) =(8(7+1)-12) =52 años. 
Rpta.: D 
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